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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


MÉTROLOGIE. — Sur la question du litre (‘). Note de M. Cn. Larreman». 
I. Exposé préliminaire. — Le Tableau, par ailleurs si cohérent, des 


unités du Système métrique décimal des Poids et Mesures, présente, au moins 
dans un assez grand nombre de législations étrangères, une anomalie, sans 
importance pratique il est vrai, mais fâcheuse tout de même au point de 
vue philosophique. Dans ces législations, en effet, l’espace, qui est unique 
pourtant, voit affectées à sa mesure deux séries distinctes d'unités, sans 
relations géométriques les unes avec les autres : d’une part, les mesures de 
volume, c’est-à-dire le nètre cube et ses dérivés, directement déduits du 
mètre, unité de longueur ; d’autre part, les mesures de capacité, dérivées de 
l'unité de masse et basées sur le Ztre, défini comme étant le volume occupé 
par le Æilogramme d’eau pure à son maximum de densité. 

Malgré la distinction arbitraire ainsi faite entre l’espace en relief et 
l'espace en creux, les unes et les autres de ces unités sont d’ailleurs 
employées concurremment, suivant les habitudes et les circonstances, 
pour le mesurage des solides, des liquides et des gaz. Ainsi l’on évaluera en 
mètres cubes le volume d’un massif de maçonnerie, celui d’une fouille ou 
d’un tas de pierres, la capacité d’un aérostat, le volume d'air d’une 
chambre; mais on exprimera en litres le contenu d’un flacon, la capacité 
d’un tonneau, ou le volume, obtenu par voie de pesée hydrostatique, d’un 
corps solide ayant une forme irrégulière. De même, on donnera, en mètres 


(*) Communication faite dans la séance du 9 février 1914. 
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cubes par seconde, le débit d’un fleuve et en litres par seconde, celui 
d’une source. 

A l'heure où l’on se préoccupe, chez nous, de reviser la réglementation 
des Poids et Mesures, la question se pose de savoir s’il convient ou non 
d'y introduire ce dualisme. Maïs, auparavant, il n’est pas inutile de 
rechercher comment il est né et de voir si son maintien répond à de véri- 
tables nécessités scientifiques ou pratiques. 


Il. Aperçu historique. — À l’origine, lors de la création du système métrique, le 
litre était simplement une appellation particulière donnée au décimètre cube, « pour 
le mesurage des liquides, des céréales et des matières pulvérulentes ». C’est en 1880 
seulement que fut opérée, par le Comité international des Poids et Mesures, la sépa- 
ration de ces deux unités jumelles. Voici à quelle occasion. 

Pour obtenir un système homogène d'unités géométriques et mécaniques se cor- 
respondant, les unes aux autres, directement, c’est-à-dire sans intervention de facteurs 
parasites, il suffit de se donner arbitrairement (!) les valeurs de deux des unités 
fondamentales. Ce seront, par exemple : 


1° L'unité de longueur, d'où l’on déduira immédiatement l'unité de surface el 
l'unité de volume, respectivement constituées par le carré et par le cube construits 
sur celte première unité; 

2° L'unité de quantité de matière, ou unité de masse, représentée par la masse de 
l'unité de volume d’un corps naturel, choisi comme corps de référence, et auquel, 
pour ce motif, seront logiquement rapportées les masses, à égalité de volume, de tous 
les autres corps, autrement dit les densités absolues. 


Par définition, la densité absolue du corps de référence sera donc égale à 1, tout 
comme sa masse spécifique, c'est-à-dire la masse de l’unité de volume, appelée parfois 
aussi #asse volumique. 

Les fondateurs du système métrique avaient adopté pour unité de longueur et 
appelé mètre la quarante-millionième partie du méridien terrestre; en même Lemps, 
ils avaient choisi, pour corps de référence, le corps le plus répandu dans la nature, 
l'eau; mais, comme sa densité varie avec la température, cette eau devait être prise 
à une température déterminée, qui fut, au début, celle de la glace fondante, puis, à 
partir de 1799, celle de 4°, correspondant au maximum de densité (?). . 

L'unité fondamentale de masse devait être ainsi la masse du mêtre cube d’eau; 
mais, pour des raisons pratiques, on adopla comme unité effective, sous le nom de 
Gramme, la masse du centimètre cube d'eau (?). 


(*) Outre l'unité de £emps, qui n’est pas en cause ici. 

(?) Sous la pression atmosphérique normale de 56°" de mercure. 

(#) Dans le projet de loi sur les mesures industrielles, actuellement soumis au 
Parlement, on a rétabli, pour les unités mécaniques, l’'homogénéité du système, en 
prenant, au lieu du gramme comme unité primaire de masse, la tonne, masse du 
mètre cube d’eau, conjointement avec le mètre comme unité de longueur. Le 


, 
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Les unités une fois déterminées, on se préoccupa d'en établir des étalons représen- 
tatifs invariables, permettant de les reconstituer avec le maximum de précision 
toutes les fois qu'il en serait besoin. 

Pour le mètre, aucune difficulté : on fabriqua en platine, métal inaltérable à l'air, 
une barre ayant exactement, à la température de 0°, la longueur voulue. 

D'autre part, la mesure précise d’un volume de liquide étant chose toujours fort 
délicate, on décida de le remplacer, comme étalon, par une masse équivalente de platine, 
et, comme le centimètre cube d’eau eût conduit à un étalon peu maniable, en raison 
de sa petitesse, on y substitua le décimètre cube d’eau, correspondant au Æilo- 
gramme, qui devint ainsi l’étalon de masse. 


Telle était la situation, lorsqu’en 1872 une Commission internationale 
reçut la mission d'améliorer et de compléter le système métrique. 

Une question délicate vint alors se poser : 

D'après les mesures les plus récentes, les deux étalons de longueur et de 
masse ne répondaient pas exactement à leur définition. Le mètre était trop 
court de près d’un cinquième de millimètre. Quant au kilogramme, les 
déterminations faites par divers savants lui assignaient des valeurs, les 
unes trop fortes, les autres trop faibles, dont l'écart extrême atteignait 
environ trois quarts de gramme. 

Fallait-1l, tout au moins pour le rnetre, puisque le kilogramme restait 
légèrement incertain, construire un nouvel étalon plus correct? Avec le 
progrès des mesures, ce travail eût été perpétuellement à recommencer, et 
l’on eût ainsi perdu l'avantage capital de la constance des unités. 

Très sagement, la Commission s’abstint de tout changement. Les deux 
étalons ne concordant plus exactement avec les unités correspondantes, 
on prit pour unités ces étalons eux-mêmes, en reléguant au rang de 
simples renseignements historiques leurs définitions premières. 

Dès lors aussi, en toute rigueur, le corps de référence, c’est-à-dire le 
corps de masse 1, sous le volume 1 ou, plus simplement, de masse volu- 
mique 1, formant le trait d'union entre les deux unités fondamentales de 
longueur et de masse, cessait d’être l’eau, du moins l’eau prise à l’état 
physique précédemment adopté. Toutefois comme, abstraction faite des gaz 
et des autres substances qu’elle tient en dissolution, l’eau fournie par la 
nature change de densité quand varient sa température ou la pression 
qu’elle supporte, on pouvait néanmoins garder, pour corps de référence, 
l’eau pure à condition d’en choisir convenablement, sinon la température, 
qui devait rester celle de 4° correspondant au maximum de densité, du 
-moins la pression. Celle-ci, seulement, fut restée légèrement incertaine. 

L'’inconvénient de cette mesure eût été de reporter, sur toutes les den- 
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sités obtenues par les méthodes habituelles et rapportées à celle de l'eau 
pure à 4°, sous la pression atmosphérique normale, la faible indétermi- 
nalion affectant la masse volumique, ou densité absolue de cette eau. Mais 
comme, sauf pour l’eau, le mercure etle quartz, les densités absolues n'étaient 
guère connues à cette époque, et ne le sont même encore aujourd hui 
qu'avec une assez faible approximation, le mal eût été tout à ne, négli- 
geable. A part quelques métrologistes, personne n'aurait eu à" s'en préoc- 
cuper. Et, sauf deux ou trois exceptions, les Tableaux officiels des den- 
silés des corps n’eussent, en fait, subi aucun changement. 

Au lieu de cela, que fit-on? En 1880, sur la proposition du D' Broch, le 
Comité international des Poids et Mesures décida de réserver le nom de 
litre au volume, indéterminé par rapport au mètre, du kilogramme d’eau. 

Les raisons données à l'appui de cette décision étaient, d’une part, la 
nécessité de disposer d’une unité scientifique, de réalisation facile, pour la 
mesure des volumes et, d'autre part, ce fait que la différence des pesées 
d'un même corps, successivement effectuées dans le vide et dans l’eau, 
représente la,masse d’un volume d’eau égal au volume de ce corps et 
permet d’obtenir indirectement, pour ce volume rapporté à celui du 
kilogramme d’eau, une valeur à peu près cent fois plus précise que celle 
fournie par la mesure géométrique directe en décimètres cubes (*). 

Mais les volumes ‘susceptibles d’être ainsi mesurés au moyen de la 
balance hydrostatique ne seront jamais qu’une exception. Et d’un autre 
côté, pour tous les usages de la Physique et de la Chimie qui requièrent 
une grande précision, il est avantageux de remplacer la mesure volumé- 
trique par la pesée pure et simple; autrement dit, de substituer le kilo- 
gramme au litre. C’est principalement à cause de son peu d'utilité, en 
général, qu'on a renoncé à construire un étalon fondamental et interna- 
tional de cette dernière unité. 

D'ailleurs, aujourd’hui, grâce aux belles recherches de MM. Ch.-Ed. Guil- 
laume, P.Chappuis, J. Macé de Lépinay, H. Buisson et R. Benoit (Travaux 


(°) À lappui de la distinction artificiellement créée entre les volumes et les capa- 
cités, on a parfois aussi fait valoir le motif que ces dernières progressent comme les 
puissances de 10, alors que les volumes croissent comme les puissances de 1000. Mais 
cette différence provient uniquement de ce que, pour Îles transactions autres que 
celles concernant les liquides ou le bois de chauffage, on a jugé inutile de donner à 
l'unité principale de volume, comme on l'avait fait pour l’unité pratique de superficie, 
l’'are, un nom particulier, permettant d'y accoler les préfixes hecto, déca, déci, 
centi, elc., représentatifs des puissances successives de 10. 
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el Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures, t. XIV), on con- 
nait très exactement la correction à faire subir au volume du kilogramme 
d'eau pour avoir 1°". Le kilogramme est trop fort de 27"$, avec une incer- 
titude qui ne dépasse pas 1 ou 2 milligrammes; il correspond à la masse du 
décimètre cube d’eau pure, à 4°, mais sous la pression d’une colonne de 
mercure haute de 117%" + 2°" (au lieu de 56°"). Le véritable corps de réfé- 
rence serait donc l’eau pure dans ce dernier état physique. 

Pour les besoins vulgaires, d’autre part, l’emploi du litre et, en général, 
celui des mesures de capacité, se fait aussi moins fréquent et cela s'explique. 

Le volume des liquides, en effet, varie avec la température, et celui des 
céréales ou des corps pulvérulents, avec la forme des grains. Aussi, dans 
le commerce en gros, préfère-t-on la pesée, qui échappe à ces causes 
d'erreurs. C’est ainsi que les huiles, les pétroles, le vin même dans certains 
pays, les grains, les pommes de terre, etc., se vendent aujourd’hui, très 
souvent, au kilogramme ou au quintal, et non plus au litre ou à l’hecto- 
litre comme autrefois. De même, à l'instar de la houille et des minerais 
qui, depuis longtemps, se facturent à la tonne, le bois de chauffage, main- 
tenant, se débite fréquemment, non plus au stère, mais aux « cent » ou 
aux « mille kilos ». 


III. Conclusion. — En somme, à aucun point de vue, rien ne justifierait 
l'inscription du litre, comme unité distincte du décimètre cube, dans le 
nouveau Tableau des mesures industrielles et commerciales. Sa place est 
plutôt à côté du stère, avec la valeur du décimètre cube qu’il avait à 
l’origine. En la lui restituant, on ferait disparaitre de l’enseignement une 
notion bätarde, qui encombre sans profit l'esprit et la mémoire des élèves. 

Ceci n'empêcherait d’ailleurs nullement les métrologistes de conserver, 
comme unité scientifique auxiliaire susceptible d’une détermination plus 
précise, un {tre particulier, défini comme étant le volume du kilogramme 
d’eau pure à 4° de température et 76°" de pression mercurielle. On passe- 
rait facilement de ce litre métrologique au décimètre cube en ajoutant aux 
résultats exprimés dans la première de ces unités une correction propor- 
tionnelle extrêmement petite, qui est de 27 millionièmes dans l’état actuel 
de la Science métrologique. 

De même, pour les métrologistes, la densité absolue, ou masse volu- 
mique, de l’eau pure à 4°, sous la pression normale, serait, non pas exacte- 
ment 1, mais 0,999973. Et, comme conséquence, toutes les densités 
absolues, actuellement déterminées, seraient à réduire de 27 millionièmes, 


1 


ou d'environ += de leur valeur. 
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CHIMIE ORGANIQUE. 
des épihalohydrines sur les dialcoylacétophénones. Oxypropyléne-diméthyt- 
acétophénone et dérivés. Note de M"° Ramarr-Lucas et M. A. Harrer: 


Synthèses au moyen de l'amidure de sodium. Action 


On sait, par les recherches de MM. W. Traube et Erich Lehman (‘) et 
par celles entreprises à la même époque par l’un de nous (?), que: dans 
l’action des épihalohydrines sur les composés méthyléniques sodés 
[éthers maloniques, acétoacétiques, benzoylacétiques (*), acétonedicarbo- 
niques (*), etc. | c’est le complexe oxyéthylénique qui entre en jeu, Pélé- 
ment halogène ne prenant aucune part à la réaction : | 


Re Ne COR _—. Te Ne 
CHX.CH CHE CHNa« CO?R — XCH2.CHOH.CH: — C Na 
\N0/ re NCO'R 
CO C'H; 
CH2X.CH — CH2-+ CSH5CO.CHNa.CO?R = XCH2.CHOH.CH?2— CNa 
NO NCO?R 


Comme on le voit, c’est une simple addition des deux molécules mises en 
présence, addition qui, il est vrai, se trouve suivie de la saponification 
d’une fonction carboxéthyle avec formation subséquente d’une y-lactone 
halogénée. 

Avec l’acétylacétone (‘) et le cyanocamphre sodés les épihalohydrines 
réagissent, au contraire, par l'élément halogène en fournissant d’abord des 
produits desubstitution qui, au cours des différents traitements, peuvent 
donner lieu à de nouvelles condensations conduisant à des dérivés plus ou 
moins complexes. 

La présente. Note a pour but de montrer que, vis-à-vis des dialcoylacéto- 
phénones, sodées au moyen de l’amidure de sodium, les épihalohydrines se 
comportent comme des halogénures d’alcoyles, en fournissant des produits 
de substitution normaux, alors qu’avec l’acétophénone elle-même on n’ob- 
ent que des goudrons. 


() W. Trause et G. Lenmann, Deutsch. chem. Ges., t. XXXII, 1899, p.729; 
t. XXXIV, 1901, p. 1971. 

(?) A. Hazzer, Bull, Soc. chim., 3° série, t. XXI, 1809, p. 564; Comptes rendus, 
t. 132, 1901, p. 1459. 

(#) À. Harrer et F, Marcn, Comptes rendus, 1. 136, 1903, p. 434; t. 137, 1903, 
p- 1. 

(*) A. Hazrer et G. BLaxo, Comptes rendus, 1. 137, 1903, p. 1203. 
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En effet, qu’on fasse agir, à froid ou à chaud, pe ne sur 
k acétophénonc sodée au sein de l’éther anhydre, on ne retire qu’un n produit 
brun et visqueux, avec 5o pour 100 de la cétone primitive. 


Action des épihalohydrines sur l'isopropylphénylcétone sodee. 1.2-oxypro- 


CH: 
ne  . 
pylène-diméthylacétophénone CSH5.CO.C—CH?.CH — CH. — L'opération 
CH3 Y\O/ 


s’est faite en milieu éthéré et en milieu benzénique. 


À l’isopropylphénylcétone, sodée comme d'habitude au sein de l’éther, on ajoute 
peu à peu la quantité théorique d’épibromhydrine, en ayant soin de maintenir le 


. liquide à l’ébullition. Il ne tarde pas à se former un dépôt de bromure de sodium. 


Quand toute la bromhydrine a été ajoutée on continue à chaaffer le mélange, pendant 
5 à 6 heures, au bain-marie. On laisse refroidir le liquide brun obtenu et on le verse 
sur de la glace. Séparé et séché préalablement sur du sulfate de soude anhydre, il est 
enfin distillé et soumis au fractionnement. On obtient : 

1° 50 pour 100 des matières premières inaltérées; 

2° Une fraction distillant de 139° à 140° sous 12"® et se prenant par le refroidisse- 
ment en une masse de cristaux baignant dans une huile; 

3° Un peu de liquide passant de 155° à 164° sous 15m; 

4° 5 à 10 pour 100 de produits goudronneux. 


Si l’on substitue, comme diluant, le benzène à l’éther, on isole les mêmes produits, 
mais on constate que les portions goudronneuses sont plus importantes. On peut 
d’ailleurs séparer ces dernières au moyen de léther dans lequel elles sont peu 
solubles, 


Nous avons tenté d'éviter la formation des produits visqueux en opérant 
à froid. Malheureusement, dans ces conditions, 10 à 20 pour 100 seulement 
des matières premières entrent en réaction. 

L’épichlorhydrine se prête à la même préparation sans toutefois donner 
de meilleurs résultats, qu'on opère à chaud ou à froid, au sein du benzène 
ou de l’éther. 

Le produit distillant à 139°-140°, purifié par cristallisation dans un 
mélange d’éther et d’éther de pétrole, se présente sous la forme de 
beaux prismes blancs fondant à 59°. Il est très soluble dans l’éther, l'alcool, 
le benzène, un peu moins soluble dans l’éther de pétrole. L'analyse lui 
assigne la formule C'®H'°0*, formule qui est corroborée par les détermina- 
tions cryoscopiques. 

Substance 05,8749; benzine 328, 53 ; abaissement 0°,705 ; d’où P, M. : 
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trouvé 195, calculé 204. Ce corps se forme donc en vertu de la réaction 


CH CH 
CSH5.CO.C—Na + Br.CH°.CH — CH?— Cf H5.CO C—CH? — CH — CH° + Na Br 
NC: Ne À CHAOS 
Isopropylphénylcétone Épibromhydrine. 1.2,0xypropylène-diméthylacétophénone. 


sodée. 


et constitue une molécule à double fonction oxyéthylénique et cétonique. 


Action de l’eau sur l’oxypropylène-dimethylacétophénone .2-benzoyl-2- 
méthyl-A.5-pentanediol, — En sa qualité de dérivé ox yéthylénique ce composé 
doit fournir un glycol avec de l’eau. En effet, chauffé à roo° avec de l’eau, 
soit en vase ouvert, soit en tube scellé, il donne naissance à un produit 
blanc et amorphe qui, purifié, cristallise en fines aiguilles fondant à 99°-100°. 


C'H5.CO.CCH:.CH — CH? + H20 — GeH5.CO CLCH? — CHOH.CH?OH. 
ACHINOZ NCEB 


2-benzoyl-2-méthyl-4.5-pentanediol. 


Action de l’amidure de sodium. — Nous avons tenté la rupture de la molé- 
cule, dans le but d'obtenir l’amide d’un acide oxypropylène-diméthylacé- 
tique et nous avons chauffé à cet effet la cétone-oxyde, dissoute dans le 
benzène ou le toluène, avec de l’amidure de sodium. Aucune réaction ne se 
produit et l’on régénère la matière avec ses propriétés primitives. 

Le même résultat négatif a été observé quand nous avons chauffé la 
cétone-oxyde avec de l’éther malonique sodé. 


Action des acides. Dimère [C'*H'60*?f?. — Mis en présence de traces 
d'acide, notre dérivé se transforme, plus ou moins rapidement, en un pro- 
duit cristallin fondant à 214°-215° et auquel l’analyse et la cryoscopie assi- 
gnent un poids moléculaire double de celui de la cétone-ôxyde primitive. 


Cryoscopie. — Substance 16,4398; benzine 426, 1454; abaissement 0°, 44; 
d’où P.M. : trouvé 396, calculé 408. 

La même transformation s'effectue quand on traite à froid la cétone- 
oxyde par un excès des acides azotique, chlorhydrique ou bromhydrique. 


Chauffée à 100°, en tube scellé, avec de l’acide chlorhydrique, elle donne 
des goudrons. 
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Elle se dissout dans le chlorure d’acétyle avec dégagement de chaleur et 
la solution laisse déposer par refroidissement de fines aiguilles constituées 
par le dimère. 

L’anhydride acétique détermine la même transformation. 

Sans nous prononcer d’une façon affirmative sur la nature de ce dimère, 
nous l’assimilerons provisoirement à l’oxyde de diéthylène : 


(CH: )? 
CH?— O — CH: CH5CO.C— CH?—CH —O—CH . (CH}ÿ 
| | | | 4 
CH:— O . CH? CH— O0 — CH.CH?C — CO CH. 
Oxyde de diéthylène. Dimère de 1,2-oxypropylène-diméthylacétophénone. 


Action de l’hydroxylamine.— 2-benzoyl-2-méthyl-4-ol-5-pentanyt$-hkydro- 


CH 
æylamine C'H:CO CL CH — CHOH.CH? NH. — Cet essai a eu pour but 
CH: | 


OH 

de nous rendre compte si ce réactif des cétones et des aldéhydes opère sur 
la fonction cétonique ousur la fonction oxyéthylénique. A ceteffet nousavons 
chauffé en tube scellé, à r00°, une solution hydro-alcoolique de la cétone- 
oxyde, fondant à 59°, avec du sel de Crismer, et avons isolé un composé 
azoté cristallisant en fines aiguilles dont le point de fusion est situé à 122°- 
123°. L'analyse de ce composé donne des nombres correspondant à la 
formule C'H'°NO* qui est celle d’un produit d’addition de la cétone-oxyde 
avec l’hydroxylamine 


CH?  CHS 
CSH5CO.C—CH2.CH— CH? + NH2OH — CfHi.CO.C—CH2.CHOH.CH2 NH OH. 
NAPL EREN NCHS 
Action de la semicarbaside. — Si l’on traite la cétone-oxyde fondant 


à 59° par le chlorhydrate de semicarbazide et l’acétate de soude en milieu 
acétique, on n’obtient que le dimère C*H*?0* fondant à 214°. En opérant 
en solution alcoolique neutre, la semicarbazide n'entre pas en réaction. 

De l'ensemble des faits que nous venons d'exposer, on peut tirer les 
conclusions suivantes : 


1° Les dialcoylacétophénones sodées réagissent sur les épihalohydrines 
en donnant naissance à des combinaisons renfermant la double fonction 
cétonique et oxyéthylénique; 
C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 19.) 169 
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2° Dans ces combinaisons, c’est cette dernière fonction qui, dans la 
plupart des essais effectués, entre de préférence en réaction; 

3° L'oxypropylène-diméthylacétophénone préparée est très sensible à 
l’action des acides et se transforme très facilement en un dimère dont le 
point de fusion, 214°, diffère de 155 de la cétone-oxyde primitive. Cette 
transformation n’a pas permis, jusqu’à présent, d'obtenir des dérivés de la 
cétone-oxyde dans laquelle interviennent des réactifs acides. 


Comme on le démontrera dans une prochaine Communication, le même 
dimère de la cétone-oxyde prend naissance dans l'oxydation de l’allyldimé- 
thylacétophénone sous l'influence du permanganate de potasse. 

Nous continuons l'étude de ces molécules qui se prêtent à diverses autres 
réactions synthétiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les sels acides des acides bibasiques. — 
III. Oxalates. Note de MM. E. Junerceiscu et Pu. Lanprieu. 


On a admis jusqu'ici que les acides bibasiques forment essentiellement 
deux classes de sels : les sels neutres, dimétalliques, M — CO? — CO* — M’ 
ou M'—SO'—M', par exemple, et les sels acides, Dunes 
tels qu’un oxalate acide, H—CO?— CO?— M’ ou un sulfate acide, 
H— SO" — M’. Dans des études antérieures (Comptes rendus, t. 157, 1913, 
p. 826, et t. 158, 1914, p. 445), nous avons établi que les camphorates 
acides présentent une constitution tout autre que la précédente : ils résul- 
tent de l'union de l'acide camphorique avec le camphorate neutre dimé- 
tallique ; les camphorates acides sont ainsi des combinaisons analogues 
aux sels acides des acides monobasiques, formés par l’union du sel neutre 
avec l’acide monobasique. Ces faits étant reconnus, nous devions recher- 
cher s'ils sont particuliers à l'acide camphorique ou s'ils sont d’ordre 
général. En examinant à ce point de vue les combinaisons de quelques 
acides bibasiques, nous avons constaté que la même conclusion s’y applique 
également. Ce résultat touchant, en quelque sorte, la définition des acides 
polybasiques, il importait de vérifier s’il est confirmé également par l’étude 
des sels des acides bibasiques les mieux connus 

La présente Note a pour objet LD aux sels de l’acide oxalique 
du mode d'étude qui nous a servi jusqu'ici. Nous avons pris comme premier 
exemple les sels de potassium. 
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Oxalates de potassium. — Les sels de potassium sont les mieux connus 
parmi les oxalates. En 1886 (Bul. Soc. chim., 1. XLV, p. 318), M. R. Engel, 
dans une Note intitulée /nfluence de l'oxalate neutre de potassium sur la solu- 
bilité de l’oxalate acide, a déjà relevé, entre autres faits, la décomposition 
de ce dernier sel par l’eau, c’est-à-dire la réaction que nous nous proposons 
de préciser et de généraliser. Il nous a paru cependant nécessaire de 
reprendre l’examen de ces oxalates en nous plaçant au point de vue que 
nous avons adopté pour établir les conditions d'équilibre réalisées lors de 
la formation des divers camphorates cristallisés. À cet effet, on a suivi la 
méthode appliquée aux camphorates, c’est-à-dire qu’on a examiné la 
composition des eaux mères au sein desquelles les différents oxalates potas- 
siques ont cristallisé, en produisant un système en équilibre stable. On a 
préparé une série de solutions aqueuses contenant l'acide oxalique et l’oxa- 
late neutre de potassium dans des proportions très variées. Avec une quan- 
té constante d’acide oxalique (20$), on a dissous dans l’eau des poids 
régulièrement croissants d’oxalate neutre (of, 55, 105, 155, etc.), en for- 
mant 100$ de liquide. Les solutions préparées à chaud ont cristallisé par 
refroidissement à 15°. Le mélange des cristaux avec leur eau mère, ayant 
été agité fréquemment pendant un contact longtemps prolongé à la même 
température, on a séparé les cristaux et l’eau mère, et on les à soumis à 
l'analyse. 

La composition des cristaux a été établie par les procédés ordinaires. 
Cependant la détermination de l’eau de cristallisation des oxalates acides 
exige des précautions spéciales. Nous avons constaté, en effet, que les 
oxalates acides, comme les camphorates acides, perdent de l’acide par 
volatilisation lorsqu'on les dessèche à 100°. La déshydratation s'opère 
correctement quand on les chauffe à une température ne dépassant pas 70°, 
mais elle est alors fort lente. On a parfois tourné la difficulté en dissolvant 
la prise d’essai de sel hydraté et dosant l’acide libre avec la potasse titrée; 
la solution, évaporée à sec à 100°, a fourni un résidu composé de l’oxalate 
dipotassique préexistant et de l’oxalate dipotassique résultant de la neu- 
tralisation de l’acide oxalique non saturé. De la pesée de ce résidu et de 
l'essai acidimétrique, on déduit par le calcul, le poids de l’acide oxalique 
libre et celui de l’oxalate dipotassique préexistant. La différence entre la 
somme de ces poids et le poids de la prise d’essai fait connaître la quantité 
d’eau de cristallisation cherchée. Il ne faut pas oublier cependant que 
l'emploi de cette méthode fausse le dosage de l’eau, en raison des erreurs 
commises dans la détermination des autres substances. 
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La composition des eaux mères a été établie par des moyens qui repro- 
duisent ceux mis en œuvre pour les camphorates. Une prise d’essai de la 
solution est diluée d’eau et titrée au moyen de la potasse, ce qui fait con- 
naître le poids de l'acide oxalique libre. On évapore à sec la liqueur acide 
neutralisée, et l’on pèse le résidu desséché à r00°. Ce résidu se compose 
d'oxalate dipotassique préexistant dans l’eau mère et d’oxalate dipotas- 
sique résultant de la neutralisation de l’acide oxalique libre; il est dès lors 
facile de calculer, en partant de ces données, le poids de l’oxalate dipotas- 
sique préexistant. On a ainsi les deux termes qu’il s'agissait d'évaluer. 

En opérant de cette façon, on a observé la séparation, à l’état cristallisé, 
de l'acide oxalique, C’H*0*+2H°0, du dioxalate monopotassique, 
C'HO'K, C*H0‘+ 2H?20, ou quadroxalate de potasse; de l’oxalaie 
monopotassique, C°HO'K + H?0, ou bioxalate de potasse, qui est le sel 
acide proprement dit, et de l’oxalate dipotassique, CO'K?+H°0, 
ou oxalate neutre de potasse. Ces composés sont tous bien connus; ils se 
déposent isolément à 15° dans les solutions.dont la composition a été indi- 
quée plus haut. Pour certaines compositions précises de la liqueur, il se 
dépose, en outre, comme on le verra plus loin, des mélanges cristallisés 
de deux des corps précédents. 

La solution qui sert de point de départ (zéro d’oxalate neutre) est chargée 
d'acide oxalique pur; sa teneur correspond donc à la solubilité de l’acide 
oxalique, à 15°. Les données des auteurs sur les solubilités de l’acide 
oxalique sont insuffisamment précisées; cela est dû surtout à ce que, 
au voisinage de 15°, la solubilité de l'acide oxalique varie beaucoup pour 
un faible changement de température. Nous avons dû déterminer cette 
solubilité à la température de 15°. Nous avons trouvé la présence de 76, 10 
d'acide oxalique anhydre dans 100$ de solution, ce qui correspond à 76,64 
d'acide oxalique anhydre dissous dans 100% d’eau. Exprimés en acide 
cristallisé, C'H?0*+ 2H*?O, ces résultats correspondent à 9,94 parties 
d'acide cristallisé pour 100 parties de solution, ou à 10,69 parties d’acide 
cristallisé dissous dans 100 parties d’eau. Lamouroux (Comptes rendus, 
t. 128, 1899, p. 998) a indiqué l’existence de 78 d’acide oxalique 
dans 100°% de solution saturée à 15°, Alluard (Comptes rendus, t. 59, 
1864, p. 500) a donné des valeurs déterminées à des températures diverses 
autres que 15°; par interpolation entre ces nombres, on trouve pour 15°, 
10,99 d'acide cristallisé ou 7,77 d’acide anhydre dissous dans 100 parties 
d’eau. Ces chiffres sont assez voisins des nôtres. | | 

La dernière solution de la série est uniquement chargée d’oxalate neutre 
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de potassium; sa teneur correspond à la solubilité du sel à 15°. Nos expé- 
riences sur ce point ont indiqué l'existence de 245, 20 d’oxalate neutre de 
potassium sec dans 100$ de solution. 

Ne pouvant rapporter ici toutes nos déterminations, nous résumerons 
dans le Tableau suivant les compositions des eaux mères ayant fourni à 15° 
des cristaux d’acide oxalique ou d’un oxalate de potassium. 


Compositions des eaux mères ayant déposé à 15° de l'acide oxalique 
ou un oxalate de potassium. 


Poids des composants 
pour 1004 de solution. 


LL 4 002 RE 1 GR ES Mots di a 
Acide Oxalate 
oxalique  dipotassique 
N°. Corps cristallisé. sec. sec. Eau, 

Oxk:- 87 Acidetoxalique 4... 7,10 0,000 92,9 
OxK., 88 Mél. d'acide oxalique et de 

dioxalatemonopotassique. 7,29 0,004 92,70 
OxK. 100 Dioxalate monopotassique.. 3,59 0,282 96,12 
OxK, 89 » 1,008 1,01 07,98 
OxK::.99 » 0,920 (Ag 07,69 
OxK. 103 » 1,22 2,56 96, 22 
OxK, 90 Mél. de dioxalate et d’oxa- 

late monopotassique..... 1,97 3,42 95,01 
OK O1 » 1,97 3,47 94,96 
OxK. 92 » 1,53 3,45 99,02 
OxK. 93 Oxalate monopotassique... 1,48 3,76 94,76 
OxK...94 » 0,88 9,88 89,24 
OxK. 101 Mél. d’oxalates monopotas- 

sique et dipotassique.... 0,27 25,40 74,33 
OxK. 10% Oxalate dipotassique,..... 0,14 24,56 75,30 
OXK?2F95 » 0,00 24,20 75,80 


Les mêmes résultats ont été exprimés sous une autre forme dans un gra- 
phique (fig. 1) indiquant la composition des eaux mèresen équilibre à 15°, 
vis-à-vis de l’acide oxalique ou des différents oxalates potassiques cristal- 
lisés. Dans ce tracé, on a porté en abscisses les poids d’oxalate neutre con- 
tenus dans 100$ d’eau mère, et en ordonnées les poids d'acide oxalique non 
neutralisé, contenus dans la même quantité d’eau mère, 

La courbe se partage en quatre sections qui correspondent respective- 
ment aux eaux mères ayant déposé de l’acide oxalique (AB), du dioxalate 
monopotassique (BC), de l’oxalate monopotassique (CD) et de l’oxalate 


dipotassique (DE). 
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La première section, AB, est très courte; elle est presque réduite au 
P ; , 
point À indiqué par la solubilité de l’acide oxalique dans l’eau pure, ce qui 
revient à dire qu’une eau mère contenant de l’oxalate dipotassique ne peut 
déposer de l’acide oxalique cristallisé; l’acide oxalique étant beaucoup plus 
P ; 
soluble que les oxalates acides, ceux-ci se séparent dès qu’une quantité 
d’oxalate neutre, suffisante pour permettre leur formation, est introduite 
2 ri 
dans la solution d’acide oxalique. 
La deuxième section de la courbe, BE (eaux mères de dioxalate mono- 


: 


Fig. 1. — Composition de 100€ d’eau mère ayant fourni, à 15°, dés cristaux d’acide oxalique 
ou d’un oxalate de potassium. 


potassique), présente ce caractère particulier de n’être pas rectiligne; 
d’abord rapidement descendante, elle s’incurve, puis se relève moins brus- 
quement, par un rebroussement, pour atteindre le point C. Ce point inter- 
médiaire entre deux sections correspond à une eau mère ayant déposé un 
mélange cristallin de dioxalate monopotassique et d’oxalate monopotas- 
sique. ñ forme, fortement rebroussée de la section BC, montre qu'il existe, 
entre certaines limites, deux eaux mères de même richesse en acide oxa- 
lique libre, mais de teneurs différentes en sel neutre, lesquelles déposent 
toutes deux du dioxalate monopotassique. Elle explique le fait suivant : 
Quand, à une eau mère ayant déposé du dioxalate monopotassique, on 
ajoute, goutte à goutte, de la potasse qui la neutralise progressivement, ce 
qui correspond à une augmentation de la proportion du sel neutre, on 
observe qu’il se forme d’abord un précipité de dioxalate monopotassique, 
lequel se redissout ensuite par une addition ultérieure de potasse et finit 
par disparaître complètement. Le dioxalate monopotassique peut, sans alté- 
ration, être repris par l’eau et purifié par cristallisation. 

La troisième section de la courbe, CD (eaux mères d’oxalate monopotas- 
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sique), est à peu près rectiligne et légèrement descendante; elle est 
d’ailleurs fort développée et occupe la plus grande partie du tracé; 
toutes les liqueurs contenant de 36,5 à 258,4 d’oxalate neutre déposent, en 
effet, dé l’oxalate monopotassique dès qu’on les charge de plus de 16,5 
d'acide oxalique. Le tracé de la section CD forme, au point C, avec la 
section BC, un angle très marqué. | 

La section, DE (eaux mères d’oxalate neutre de potassium), est, par 
‘contre, assez réduite. Elle forme avec la section précédente, CD, un angle 
très aigu, et, suivant une direction inverse, elle atteint le point E repré- 
sentant la solubilité de l’oxalate dipotassique. 

IL est à remarquer qu’en observant attentivement les cristaux séparés 
aux points de contact de deux sections, on a constaté, dans tous les cas, le 
dépôt d’un mélange des deux corps cristallisés auxquels se rapportent les 
deux sections voisines. 

Les observations précédentes montrent que l’oxalate acide de potas- 
sium, au sein de liqueurs de moins en moins chargées de sel neutre 
et, par suite, de plus en plus riches en eau, se trouve progressivement 
dédoublé par l’eau en sel neutre et acide libre, ce dernier s’unissant à une 
autre partie du sel acide pour former le sel suracide ou dioxalate monopo- 
tassique. Si l’acide libre et le sel neutre sont les produits de la décom- 
position par l’eau du sel acide, on est conduit à dire, réciproquement, que 
la formation du sel acide résulte de l’union de 1"°! d’acide oxalique 
bibasique avec de 1°! d’oxalate neutre de potassium. Cette formation 
de l’oxalate acide de potassium correspond donc, comme la formation des 
sels acides des acides monobasiques, à la combinaison de l’acide libre avec 
le sel neutre. L’oxalate acide de potassium répondrait ainsi à la formule 
K — CO?—CO?— K, C?H?0" et non pas à la formule généralement 
adoptée H—CO?— CO*—K. C'est là une conclusion qui s'accorde 
avec les faits observés sur les camphorates acides. Nous verrons qu’elle 
s'accorde également avec celle qu’établit une étude semblable des sulfates. 


PHYSIOLOGIE. — De l'anaphylaxie générale. Intoxication phosphoree 
el chloro forme. Note de M. Cuarres Ricuer. 


J'ai montré dans une Note précédente (‘) qu’un chien soumis à une pre- 
mière chloroformisation ne présente jamais de leucocytose; mais qu’un mois 


(1) Comptes rendus, 2 février 1914, p. 304-308. 
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après, ce même chien, quoiqu'il soit en parfaite santé, s’il est soumis à une 
seconde inhalation de chloroforme, présente toujours de la leucocytose, dès 
le deuxième jour, et surtout du cinquième au dixième Jour [210 leucocytes 
au lieu de 100, chiffre normal, moyen, par centième de millimètre cube 
de sang (‘)]. | 

L'hypothèse que j'avais proposée, c’est que le foie, étant altéré par le 
chloroforme, déverse dans le sang, lors de chaque chloroformisation, des 
albumines anormales, qui, quoique inoffensives la première fois, sont 
capables cependant de préparer l’état anaphylactique. Ainsi la deuxième 
chloroformisation, qui provoque, comme la première, la formation d’albu- 
mines toxiques déversées dans le sang, agit à la manière d’une injection 
déchaïînante, laquelle devient alors la cause de la leucocytose, et j’ai appelé 
anaphylaxie indirecte ce type tout à fait spécial d’anaphylaxie. 

Pour vérifier l'exactitude de cette hypothèse, j'ai pensé alors à remplacer 


(:) Depuis la première Note, 2 février, j'ai fait d’autres expériences, qui confirment 
absolument les faits que j'avais annoncés. Avec mes nouvelles observations, voici quel 
est le résultat final : 


LEUCOCYTES PAR CENTIÈME DE MILLIMÈTRE CUBE. 


Après la première chloroformisation. 


Nombre Nombre 
des des leucocytes 
observations, (moyenne). 
Pendant l’anesthésie. ...... XI 100 
ADLÉS LION: Mer WI 94 
APTES A TJOUES. re ee XIV 100 
Après 3,4, 5'jours..Mut.t6 X 99 
Après 6,7, 8, ggjours...... VII 99 
Après la seconde chloroformisation. 
Pendant l’anesthésie. ..... un 88 
APTÉS TE JOUR A V 17 
Arès 2 JOULES CNE ES VIT 182 
Après 3,14 jours... EL 1 180 
ADTÉS 5, 0 FOUT Y 212 
Après 7,8, 9, 10]jours. 204 
Après ‘10,075 Jours. 2 10m W 191 


Toutes ces numérations, ainsi que celles qui vont suivre, ont été faites par 
P. Lassablière, avec un soin extrême. 
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la première intoxication chloroformique par l’intoxication avec une subs- 
tance tout à fait différente du chloroforme, mais agissant à peu près comme 
le chloroforme sur le foie et le rein, à savoir le phosphore. On sait, en effet, 
que l’ingestion de phosphore amène la mort par une rapide dégénérescence 
de la cellule hépatique. 

L'expérience a nettement confirmé mon hypothèse. J'ai vu des chiens, 
intoxiqués depuis un mois par des doses inoffensives de phosphore, devenir 
sensibles (au point de vue de la leucocytose) à une première chloroformi- 
sation 

Pour produire l’intoxication phosphorée, je me suis adressé au phos- 
phure de zinc (P?Zn°), plus facile à manier que l'huile phosphorée. Broyé 
en poudre très fine, le phosphure de zinc peut être facilement ingéré par 
les chiens si on l’incorpore à de la viande crue. Sous l’action de H CI du 
suc gastrique, il donne de l'hydrogène phosphoré toxique. 

La dose toxique de ce phosphure de zinc par kilogramme d’animal a dû 
d'abord être déterminée avec précision. 

Voici le Tableau construit d’après ces expériences. Les chiffres expriment 
des milligrammes de phosphore de zinc par kilogramme de chien. 


mg ms 

OO 2e Survie DO Le Survie 

ON RE ete » DNA RUR ere » 

OA) sorte » D EE » 

TN » STARS è » 

D TAT: » DA Se » 

DO be » NES PEER » 

5,0 ele see » 29. see » 

6,2. AT » 29 Ê » 

9,3 PALAU » DAS AIR LITE » 
RONMR A » O0 AR HE Mort au 14° jour 
1098 AIM Te » 30. AURUS. » 2027 
TOR sara (a été malade) SOC Ta » 2e. À 
LORS Ve Survie DO RSA AE » DT 
VTC » SRE dE » 2 » 
TORRES Mort au 2° jour SONT ET ee » 1% » 
ROM Pet Survie IH MALTA À » 10® » 
DOAANS IS » SELON » [Em 
2107040 ALT » 


Il résulte de ces données que la dose toxique mortelle minimale est entre 
258 et 28%8 de phosphure de zinc, par kilogramme. 
Ce fait ayant été bien établi, j'ai chloroformé certains de ces chiens qui 
C. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 19.) 170 
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avaient survécu, et j'ai constaté qu'ils réagissent alors au chloroforme 
par une leucocytose très nette, exactement comme des chiens qui ont déjà 
été chloroformés. (La chloroformisation était faite un mois environ après 
je 

l’ingestion de phosphore.) 


Après Nombre Nombre 
l’anesthésie. des observations. de leucocytes. 
Aprèsta Joursie LAC °52e XIII 179 
Après et:4 jours #7mPite XII 165 
Après 5, 6 et 7jourss..2"0% X 175 


Ainsi, quoique la leucocytose succédant à la chloroformisation soit un 
peu moins marquée quand la première intoxication a été due au phosphure 
de zinc que quand elle a été due au chloroforme, les chiffres sont cependant 
assez nombreux et assez nets pour permettre de conclure que l'ingestion 
antérièure de phosphore prépare à la leucocytose chloro formique autant qu'une 
première inhalation chloro formique. 

Quelque intéressants que soient ces faits au point de vue clinique, je 
n'insisterai pas sur les conclusions pratiques qu’on peut en tirer, laissant 
aux chirurgiens le soin d’élucider cette question délicate. Je me contenterai 
d'indiquer les importantes conséquences qu’on peut en déduire en Physio- 
logie générale. 

Il semble, en effet, que nous voici contraints de modifier complètement 
nos vues sur l’anaphylaxie. 

Jusqu'à présent on admettait que l’anaphylaxie était spécifique, et même 
très rigoureusement spécifique, en ce sens que, pour déchaïner le choc ana- 
phylactique, la substance déchainante devait être identique à la substance 
préparante. On à vu dans certains cas une spécificité si étroite qu’un animal 
anaphylactisé par le lait de chèvre n’est pas sensible au lait de vache; qu’un 
cobaye ayant reçu du sérum de lapin n’est pas sensible au sérum de cheval, 
et réciproquement. 

Mais, après les expériences que je viens de relater, il ne peut être ques- 
tion de spécificité nécessaire; car voici que les animaux ayant ingéré des 
doses non mortelles, et (en apparence au moins) inoffensives, de phosphore, 
sont sensibles au chloroforme (par la leucocytose chloroformique) tout 
comme des animaux qui ont été déjà, 1 mois auparavant, chloroformés. 

De là cette conclusion qu'il y a une anaphylaxie générale. Autrement 
dit, par l’action latente qu’une substance toxique a exercée depuis long- 
temps sur l'organisme, l'organisme a été modifié et rendu plus sensible à 
l’action de diverses substances toxiques, non identiques à la substance 
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toxique primitivement injectée et anaphylactisante, Un chien qui a ingéré 
du phosphore est anaphylactisé pour le chloroforme ; il est donc en état 
d’anaphylaxie générale, puisque des substances tout autres que le phos- 
phore peuvent déchaïner l’anaphylaxie. 

Ces altérations, humorales ou morphologiques, qu’un poison en appa- 
rence inactif a produites, passeraient complètement inaperçues si une 
intoxication seconde ne venait les révéler, et prouver par conséquent que 
l’état normal a été modifié. L’hypersensibilité latente et persistante produite 
par une action toxique, c'est l’état anaphylactique. 

Cet état d’anaphylaxie a été jusqu’à présent considéré comme spécifique, 
c'est-à-dire ne pouvant, après une première atteinte toxique, être révélé 
que par le même poison, administré une seconde fois. Mais nos expériences 
prouvent que cet état peut être général, c’est-à-dire que le poison qui pré- 
pare l’état anaphylactique peut être très différent du poison qui déchaîne 
l’anaphylaxie (aussi différent que le chloroforme diffère du phosphure de 
zinc). 

Aiïnsi se trouve élargi énormément le domaine de l’anaphylaxie. 

À côté de l’anaphylaxie spécifique, il faut admettre une anaphylaxie 
générale, dérivant de l’anaphylaxie indirecte. L'organisme peut donc, par 
un certain poison, être sensibilisé à de tout autres poisons que celui-là. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Nouvelle démonstration expérimentale de 
l'existence d’un stade lymphatique généralisé, précédant les localisations 
dans l'infection tuberculeuse. Note de MM. A. Caruerre et V. GRyYsEz. 


Dans une précédente Note (‘), nous avons montré que, chez le cobaye 
comme chez le bœuf ou le singe, les bacilles tuberculeux, simplement 
déposés à la surface de la muqueuse oculaire à dose non massive, pénètrent 
et se répandent dans tout l’organisme avant qu'aucune lésion locale ou 
ganglionnaire de voisinage soit constituée. 

Il était intéressant de rechercher si, dans l’infection expérimentale par 
les voies respiratoires, les bacilles tuberculeux introduits avec l’air inspiré, 
également à doses non massives, restent sur l’épithélium des alvéoles pulmo- 
naires pour y créer in loco des lésions tuberculeuses primitives, ou si ces 

‘ bacilles pénètrent plus ou moins rapidement, à la faveur de leur absorption 


(!) Comptes rendus, 24 novembre 1913. 
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par des leucocytes mobiles, dans la circulation générale lymphatique ou 
sanguine, avant que les lésions tuberculeuses pulmonaires se constituent. 

La réponse à cette question nous est fournie par les expériences sui- 
vantes : 


Sept cobayes, dont le corps et les yeux sont soigneusement protégés par un bandage 
ouaté pour éviter l'infection directe de la muqueuse oculaire et de la peau, sont immo- 
bilisés dans un appareil inhalateur où ils respirent pendant 15 minutes la poussière 
fine, fournie par un pulvérisateur de Büchner, d'une émulsion de bacilles bovins 
à 1 pour 1000 (dans l’eau salée physiologique). 

On les isole aussitôt après et on les sacrifie successivement après 1, 2, 4, 8, 12, 16 
et 20 jours. 

Sur chaque cobaye, on prélève séparément dans des vases stérilisés : 


Les ganglions trachéo-bronchiques; 

Les ganglions sous-maxillaires ; 

Les ganglions mésentériques ; 

La rate. 

10°%° de sang du cœur ont été prélevés par ponction avant la mort. 


Les ganglions et la rate sont triturés. On en prépare une émulsion qu’on injecte 
sous la peau de la cuisse de cobayes neufs. Cinq cobayes sont ainsi inoculés avec cha- 
cune des émulsions. L'un d’eux reçoit, également sous la peau, le culot de centrifu- 
gation du sang du cœur laqué par l’eau distillée. 

Les résultats d’autopsie sont consignés dans le Tableau suivant (les cobayes qui 
n’ont pas succombé à la tuberculose ont été sacrifiés après 166 jours) : 


Délai de Cobayes neufs inoculés avec le produit de broyage de: 
prélévement RE  — 
des organes ganglions ganglions 
après trachéo- sous- ganglions 
inhalation,  bronchiques. maxillaires. mésentériques. rate. sang. 
1 jour (o) 0 o 0 (o) 
2 jours oO (e) 0 0 0 
4,1, Tub+130j. Tub+ go o 0 (Q 
8 » + 186 + 136 Tub+ig1j Tub+156j Tub+192)j 
PAT + 95 + 69 4" 51 +165 (9 
TO) + 97 ce 45 o EP 129 [e) 


20 + 166 + 65 + 170 #98 14198 


Alors que les tubercules pulmonaires, chez les cobayes infectés par 
inhalation, n'apparaissent microscopiquement visibles qu’à partir du bui- 
tième ou dixième jour, nous voyons que, déjà au quatrième jour, les 
bacilles tuberculeux peuvent être mis en évidence dans les ganglions tra- 
chéo-bronchiques et qu’au huitième jour, non seulement tousles ganglions, 
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même.les mésentériques, sont infectés, mais qu’il existe de l'infection de la 
rate et de la bacillémie. 

Il est donc évident qu’une partie au moins des bacilles introduits dans 
les alvéoles pulmonaires avec l’air inspiré y deviennent la proie des leuco- 
cytes, qui les véhiculent dans la circulation lymphatique ou sanguine pen- 
dant un temps plus ou moins long avant que des lésions tuberculeuses se 
constituent soit dans les capillaires du poumon, soit dans les différents 
groupes ganglionnaires. 

C'est une nouvelle preuve de l’existence, dans l'infection tuberculeuse, 
quelle que soit la porte d’entrée des bacilles (muqueuse oculaire, buccale 
ou digestive, peau ou poumons) d’un stade lymphatique généralisé, précé- 
dant les localisations. 


MM. Acrrep et GuisLaume Grannipier font hommage à l’Académie 
du Volume IV, Tome II, de l’Ethnographie de Madagascar, intitulé : Les 
habitants de Madagascar. Leur aspect physique. Leurs caractères intellectuels 
et moraux. La vie sociale à Madagascar : la famille malgache. 


MÉMOIRES LUS. 


HYDRAULIQUE. — Sur un régulateur du débit de l’eau des rigoles 
et des réservoirs à niveau hbre; par M. H. Parenry. 


La nécessité reconnue de filtrer, en vue de la consommation, les eaux de 
fleuve ou de rivière et d’épurer, en vue de l'assainissement, les eaux rési- 
duaires urbaines ou industrielles, a remis en faveur la solution rationnelle 
du problème de la régulation du régime des effluents, que j’ai exposée ici 
même en 1887 (!}) et qui n'avait alors fait l’objet d'aucune importante 
application. 


a. Cette solution, dont je fournis ci-après un schéma, comporte la 
création, par un double barrage B, B,, d’un sas ou bief intermédiaire A, 


(1) H. Parenry, Sur une méthode nouvelle de régulation et de jaugeage des 
canaux découverts (Comptes rendus, 1. 10h, p. 1427). 
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communiquant avec les biefs d’amont et d’aval par deux orifices, dont 
l’un w est invariable et sert à jauger le débit sous une hauteur génératrice 
constante, dont l’autre w, est rendu variable par l’action d’une vanne mo- 
bile et sert à régulariser la hauteur génératrice et par conséquent le débit 
de l’orifice w. | 

La vanne de réglage V sera de préférence constituée par un cylindre ver- 
tical du diamètre de l’orifice w,. Le moteur peut être une caisse ouverte CG 
concentrique à cette vanne, suspendue avec elle à l'extrémité du levier L 
d’un fléau de balance et plongeant dans le sas A. Le niveau intérieur de 
celte caisse s’équilibre par une communication quelconque Q avec celui 
des deux biefs, amont ou aval, qui touche l’orifice de jauge invariable w. 
Le fond de la caisse subit ainsi, à chaque instant, une poussée verticale 
proportionnelle à la différence des deux niveaux régnant de part et d’autre 
de l’orifice de jauge, c’est-à-dire à la hauteur À génératrice du débit. Ce 
débit ne saurait donc varier sans provoquer aussitôt un mouvement de la 
vanne, et par suite il demeure absolument constant. 


Correcuons. — a. L’épaisseur des parois cylindriques du mobile suspendu 
au levier L de la balance et plongeant dans le sas À produit deux variations 
de poussées bien distinctes et qu’on doit isolément compenser : 1° celle 
qui résulte de la variation des niveaux H, et H,, dont la différence seule X 
est constante, se corrige en plongeant dans l’un quelconque des deux biefs, 
un contrepoids cylindrique D de diamètre convenable, suspendu à l’extré- 
mité du second levier L, de la balance ; 2° celle qui résulte du déplacement 
de la vanne à ses différents degrés d'ouverture, en fixant un contrepoids P 
dans le plan et au-dessus du fléau. 


b. J'ai préconisé et répandu l’usage d’interposer sur l’effluent alimentaire 
des champs de filtrage et d'épuration, un réservoir régulateur suffisamment 
étendu pour'uniformiser jour et nuit le régime de cet effluent, ce qui pro- 
longe la durée du travail utile et permet de réduire la surface des lits. Un 
déversoir supérieur de décharge R affranchit l'installation de l'effet violent 
des orages et des crues accidentelles, capables de disloquer la couche 
filtrante continue qui se forme lentement à la surface des lits et en assure 
l'efficacité. 


c. J’ai établi, en tête d’un groupe de bassins de chasses de mon système 
(Jig. 2), un réservoir de ce genre dont le régulateur est dessiné dans la 
figure 1. Le sas À de cet appareil à faible débit, n’a pas de niveau libre et 
remplit le siège cylindrique de la vanne, dont le fond horizontal porte 
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l’orifice de jauge, et dont le bord supérieur constitue l’orifice réglable w,. 
La caisse régulatrice C, réduite également au diamètre de la vanne, est 
limitée à l’intérieur de cette vanne par deux cloisons horizontales supérieure 
et inférieure. Deux tubes traversant ces cloisons la font communiquer, le 
tube N avec l’atmosphère et le tube U avec l’amont de l’orifice de jauge, de 
façon que le niveau H, puisse s’y établir. Le fond T qui ferme d’autre 
part le sas A où règne la hauteur H, sera donc soumis à la poussée Ge la 
hauteur À — H, — H,, génératrice du débit de l’orifice de jauge w. 

Dès que le réservoir régulateur sera plein, et que l’approvisionnement 
de réserve sera ainsi constitué, le niveau H, soulèvera la face inférieure du 
plafond et provoquera l’ouverture complète de la vanne de réglage. Le 
débit ne sera plus limité dès lors que par les dimensions de l’orifice de 
jauge w. 


d. La faiblesse du régime des effluents s'oppose à la régularité de leur 
épandage. On parvient à les répartir à la surface I des lits (fig. 2) par une 
canalisation forcée de tubes pulvérisateurs G placés à la sortie d’un bassin A 
de chasses intermittentes. Le distributeur le plus sûr est un siphon S 
amorcé d'avance et dont la branche de décharge est obturée par le liquide 
d’un seau mobile C, suspendu à un levier coudé L. Les mouvements aller 
et retour du seau, qui déterminent le commencement et la fin des chasses, 
sont réglés par la valeur et la position du contrepoids P, de façon à évacuer 
un volume d’eau convenable. 


e. La figure 3 définit le principe nouveau, pour les appareils de grand 
débit, d’une lame horizontale circulaire L se déplaçant dans l’axe d’un 
cylindre vertical X où passe l’effluent, et subissant une poussée différen- 
uelle proportionnelle à la hauteur génératrice du débit de l’orifice annu- 
laire de section invariable w. En suspendant cette lame au levier d’une 


balance de position d’un système quelconque, on obtient un indicateur du 
débit de cet orifice. 


f+ Dans le régulateur de débit dessiné figure 4, cette lame horizontale L 
entoure concentriquement et soutient, à la façon d’une ailette annulaire, la 
vanne cylindrique de réglage dont un intéressant artifice m'a permis d’an- 
nuler géométriquement l'épaisseur. 11 m'a suffi pour cela de donner un 
même diamètre y — y,,aux cercles de rencontre des niveaux libres H, exté- 
rieur et H, intérieur à la vanne, qui se compose ainsi de deux segments de 
cylindres pouvant se télescoper à frottement doux, superposés et soudés 


concentriquement suivant un parallèle commun £ compris entre le plus bas 
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des niveaux H, et le plus élevé des niveaux H, supposés variables. La 
lame L divise le cylindre vertical annulaire X, où elle se meut en deux 
espaces limitant la caisse régulatrice et le sas À du schéma et dont les 
niveaux reportés au dehors par les piézomètres W, et W, permettent de 
relever à chaque instant le débit de l'appareil. 

Ces divers appareils présentent, sous de minimes dénivellations et avec 
des dimensions restreintes, une sensibilité et une justesse très remarqua- 
bles. Ils ont trouvé de récentes applications dans la filtration des eaux du 
Nil à Port-Saïd et dans l’épuration biologique des eaux résiduelles établie 
d’après les principes du D' A. Calmette, en France, en Belgique, en Hol- 
lande et en Indo-Chine. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiREe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Actes de la cinquième session de l’ASSOCIATION INTERNATIONALE DES 

CADÉMIES. Saint-Pétersbourg, 1913. 
A Saint-Pétersbourg, 1913 

2° Détermination astronomique de la différence de longitude entre l'Obser- 
vatoire de Copenhague et Budding, par le général O. Mansex. (Présenté par 
M. Ch. Lallemand.) 

rchives inédites de Aimé Bonprann. Tome | : Lettres inédites de 

3° Arch dites de À B [l L:.: 2 Lett lites d 
AzLexanDRe DE Humsozpr, avec Préface de Hexri Cornter, de l’Institut, 
(Présenté par le Prince Bonaparte.) 

otale Sonnenfinsternis 1905 August 30. Photographische Aufnahmen 

4° Totale S t > August 30. Photographische A L 
der Sonnenkorona ausgeführt in Souk-Ahras (Algerien), von R. Sonore, 

irektor der Hamburger Sternwarte. 
Direktor der Hamburger St t 

5° Mission GRuvEL sur la Côte occidentale d'Afrique (1905-1912). Pots- 
sons, par M. Jacques PerreGrin. (Présenté par M. E. Perrier.) 

6° Cétacés de l’Antarctique ( Baleinoptères, Ziphudés, Delphinidés), par le 
D' Jacques Liouvizze. (Présenté par M. E. Perrier.) 

7° Un Recueil de plusieurs Mémoires du D’ Jacques Liouvirze, relatifs 
à la Médecine et à la Zoologie. (Présenté par M. Ed. Perrier.) 


C. R., 1914, 1° Semestre, (T, 158, N° 19.) 171 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les poids atomiques des éléments des nébu- 
leuses. Note de M. J.-W. Nicuozsox. 


Les observations faites par MM. Bourget, Fabry et Buisson, sur la limite 
des interférences qu’on obtient avec les lignes spectrales À 3726-3729 et 
À boo7 des nébuleuses, et décrites dans les Comptes rendus (6 avril), pos- 
sèdent une grande importance, car elles donnent la preuve de l'existence 
des éléments qui peuvent précéder l’hélium dans la Table périodique. Elles 
sont liées d'une manière profonde avec la théorie des nébuleuses et des 
étoiles Wolf-Rayet que j’ai donnée dans une série de travaux publiés dans 
les Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, à Londres, une 
théorie qui exige l’existence de ces éléments, dont les structures sont 
définies. En effet, les observations constituent une vérification partielle de 
celte théorie, et peut-être serais-je autorisé à indiquer les résultats 
principaux de la théorie, pour les comparer plus tard avec les observations 
que MM. Bourget, Fabry et Buisson nous ont promises. 

Les travaux, qu’on a commencé à publier en novembre 1911, ont 
démontré qu'outre les raies de l'hydrogène et de l’hélium, les autres raies 
du spectre des nébuleuses, 25 au moins, s'expliquent presque complè- 
tement par les vibrations dynamiques des atomes d’un petit nombre d’éfé- 
ments simples, comme je les nomme. On représente ces atomes seulement 
par un «nodule » de l'électricité positive entouré d’un anneau d'électrons. 
Soit —e la quantité d'électricité portée par l’électron, le « nodule » peut 
porter les quantités + e, + 2e, + 3e, .… et constitue la source de presque 
tout le poids de l’atome, comme Sir E. Rutherford l’a aussi découvert. 

Par exemple, j'ai nommé nebulium l'élément qui se compose d’un 
nodule + 4e; entouré d’un anneau circulaire de quatre électrons, quisont 
en mouvement autour de lui, avec une vitesse angulaire w. Si a représente 
le radius et » la masse de l’électron, l'équation du mouvement rotatoire 


devient 
: 2 /o 
ma Go? — e? (s Nc V3) 
4 


S1 le mouvement change, les déviations sont proportionnelles à cos ge, 

g 

6) 
. n . , . r 

naire, ou l’atome qui a perdu ou gagné un, deux, trois électrons. Pour 

quelques vibrations, le « nodule » lui-même se met en mouvement, et, Si 


où = a une série de valeurs numériques pour chaque atome, l’atome ordi- 
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sa masse est M, nous aurons 


Jet 
s—A+B;) 


où À et B sont numériques. On trouve que les rapports théoriques des 
A] 


se manifestent, en comparant les longueurs d’onde des lignes spectrales des 


! m . ‘ . 
nébuleuses, pour une seule valeur de x du donne 1,31 pour le poids 


atomique du z2ebulium. De cette étude vient aussi l'explication que j'ai 
donnée de la quantité k de Planck, explication sur laquelle M. Bobr a plus 
tard fondé sa théorie. Aussi, il paraît que le poids M d’un nodule simple 
+ ne varie avec n°. Car les poids des divers nodules se déduisent des 
spectres. Les poids atomiques sont : pour le protohydrogéne, nodule + e, 
0,0818; pour les éléments que je n’ai pas encore nommés, dont les nodules 
sont + 2e et + 3e, 0,327; pour le nebulium, 1,31; pour le protofluor, un 
élément qui se trouve aussi dans la couronne solaire, presque 2; pour 
l’'archonium, nodule + 6e, 2,945 (voir les Monthly Notices de cette année). 
Il n’y a que neuf éléments simples possibles, et il semble que les éléments 
terrestres sont formés par une modification du nodule, de telle nature 
que les lignes spectrales deviennent capables de s'arranger dans les séries. 
Ces séries se trouvent aussi dans les nébuléuses et dans les étoiles Wolf- 
Rayet, qui suivent les nébuleuses dans l’ordre de l’évolution stellaire. On 
peut directement calculer ces séries par la théorie. 

L'élément que les trois auteurs ont étudié, c’est celui que je nomme 
archonium, qui donne la raie À 3529 et quelques autres, et la valeur 3 de son 
poids atomique est presque égale à la valeur théorique. Dans ma théorie, 
c’est à l’atome, avec un nodule + Ge, qui a perdu deux électrons qu’appar- 
tient cette raie, et aussi la raie À 4069. On doit espérer que MM. Bourget, 
Buisson et Fabry vont continuer leurs expériences avec la raie À 5007, 
afin de vérifier (ou non) ma valeur théorique 1,31 du poids atomique de 
l'élément qui la produit, et que j'ai nommé nebulium. Les observations 
provisoires données par les auteurs pour cette ligne ne sont pas en désaccord 
avec cette valeur. 


GÉOMÉTRIE. — Sur la torsion géodésique des contours fermés. 
Note de M. A. Buur. 


Dans les Comptes rendus du 9 juin 1913, j'ai fait connaître une formule 
analogue à celle de Stokes, mais ne s'appliquant à des cloisons l passant 
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par un contour fermé 7 que quand ces cloisons ont toutes mêmes plans 
tangents le long de ce contour, c’est-à-dire mêmes æ 3 en chaque 
o ? 1 2) ? ? 
point de y. Depuis, j'ai rigoureusement démontré cette formule dans un 
Mémoire Sur les transformations et extensions de la formule de Stokes, publié 
dansles Annales de la Faculte des Sciences de Toulouse (3° série, t. IV). Pour 
1 
l'instant, je puis réduire cette formule générale à 
»J $ 


1 S il (e) 
S £ O 1 
(1) | 1 01462 d® 0 de dy = [ Pdx + Qdy + Sdp + T dg. 
CAC D GE LEE STE SES 2Y 


où P, Q, 5, T contiennent explicitement Z, 3 Ps gs Mais non z. 

J'ai déjà remarqué que des notions géométriques, telles que la courbure 
d’une cloison F d’étendue finie, étaient définies par des intégrales de surface 
qui doivent précisément rester invariantes lorsque la cloison est déformée 
avec conservalion du contour et des plans tangents le long de celui-ci. 

IL y a donc lieu d'examiner si les formules ayant pour but d'évaluer cette 
courbure, ou des êtres géométriques analogues, ne rentrent pas tout natu- 
rellement dans la formule (1). | 

Ainsi, soit une surface 3 — f(x, y) sur laquelle on trace un contour 
fermé y défini par la projection F(x,y) = 0. La courbure géodésique ds: p,, 
en un point de y, est de la forme 


(2) P dx + Q dy +S dp =T dq, 


et l’application de (1) redonne la célèbre formule d'Ossian Bonnet (G. Dar- 
BOUx, Surfaces, t. III, p. 126). 


Pour la torsion géodésique, l’angle élémentaire dr, est aussi de la 
forme (2) avec P —o, Q = 0, 


I I 


S — À 5? [G+g)Fz—pgF,], T= A à [G+p?)F,— pqF>], 


si l’on pose 


D —1+ p?+ 92, AFS + Fi +(gFz—pF,}. 


Alors, si l’on construit (1), le pseudo-déterminant qui figure dans l’inté- 


grale double est susceptible de simplifications considérables qui, finalement, 


À 
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laissent la formule 


r ST 0 
US t 0) D | Œ\s 
(9) Ji d D (à) dx dy AS 
PAR — 0 (e) A y 
0x dy ae 
0 0 Ë ë 


qui semble originale au moins quant à la forme et quant à la précédente 
méthode d'obtention. 

On a D° = F° + F° et £, € désignent respectivement ee 2 c’est-à-dire 
les cosinus directeurs de la normale au contour du plan Oxy sur lequel se 
projette y. 

Le pseudo-déterminant de (3), égalé à zéro, donne l'équation aux 
dérivées partielles de surfaces portant des contours fermés qui, lorsqu'ils se 
projettent sur la famille de courbes fermées F(x, y) = const., ont une 
torsion géodésique totale nulle. De tels contours contiennent naturellement, 
comme cas particulier, les lignes de courbure (d7, nul en chaque point) 
fermées quand il en existe sur la surface. M. Darboux a construit de même 
des contours fermés dont la courbure géodésique totale est nulle sans qu’elle 
le soit en chaque point (Loc. cit., Dh 100). 

A coup sûr, la formule (3) ne peut être comparée, comme importance, à 
celle de Bonnet; ce n’est pas une formule purement géométrique et la 
notion de torsion géodésique a naturellement un rôle infiniment plus réduit 
que celle de courbure géodésique. Mais, avec la méthode précédente, un 
parallélisme remarquable s'observe dans les calculs qui conduisent aux deux 
formules, ce que je montrerai dans un travail développé. 

Enfin, parmi les intégrales de surface étendues à une cloison let restant 
invariantes quand on déforme T'avec conservation du contour y el des plans 
tangents le long de ce contour, il n’est pas sans intérêt de remarquer la très 
grande symétrie (obtenue ici par l’usage d’un pseudo-déterminant) qu’on 
peut donner à celle qui s’exprime justement par la torsion géodésique totale 
du contour en question. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de facultés et les méthodes de som- 


mation de Cesaro et de M. Borel. Note de M. N.-E. Norrunn. 


On sait qu'il y a une certaine analogie entre les séries de Dirichlet et les 
séries de facultés. En effet M. E. Landau a démontré que : 
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1° La série de Dirichlet 


C2 


(1) V(x)=Ÿ 


ST 


SA 


et la série de facultés avec les mêmes coefficients 


co 


(2) Q(x)=Y Pas 


sont convergentes pour les mêmes valeurs de æ (en exceptant les points 
M 0;—T; 12} Ha) | 

2° Si la fonction W' (x) est holomorphe dans le demi-plan R(x) > w,1l en 
est de même pour la fonction T2 

Soit À l’abscisse de convergence. Posons x = 5+17. M. H. Bohr a dé- 
montré l'existence d’une suite de nombres réels À,, À; À, 
(AZA, ZA, ZÀ,2..….) tels que les séries (1) et (2) sont sommables par des 
moyennes arithmétiques d'ordre n dans le demi-plan 5 > À,(n —1,2,3,...), 
mais non pour 56 << À,. Quand n» tend vers l'infini, À, tend versune limite A. 
En se bornant aux séries de Dirichlet, M. H. Bohr a démontré que la droite 
c— À joue un rôle très important pour la fonction W'(x) définie par la 
série (1). Il y a lieu de se demander s’il en est de même pour la fonction 
Q(x) définie par la série (2). Il paraît que la réponse doit être négative. En 
tout cas j'ai démontré que le nombre À est généralement plus grand que le 
nombre l dont j'ai parlé dans ma dernière Note (). La fonction Q(x) est holo- 
morphe et bornée dans le demi-plan oc >/+ e(e >> 0) en exceptant les 
points &æ = 0, —1, —2,.. sil y a lieu. Ce demi-plan renferme générale- 
ment à son intérieur la droite s — À. Quand x tend vers l'infini, de sorte 
qu'on a toujours 5 > /+e, la fonction Q(æ) et toutes ses dérivées par rap- 


« ?L . ‘ . 
port à e tendent vers des limites finies. 


La fonction Q(x) donne donc naissance à une série de la forme 


(3) 0 (&) 0 2 2 STRESS 


x? He ir 


Cette série est généralement divergente, mais elle est sommable par la 
méthode de sommation exponentielle de M. E. Borel. La fonction associée de 


a ————_—_—_—_—_ 


— 


(*) Séance du 4 mai 1914. 
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M. E. Borel 


A; A A; 
(4) F(æ)= A+ : Tete gra. 
est holomorphe dans une bande limitée par deux demi-droites et compre- 
nant à son intérieur l’axe des nombres positifs. La valeur que M. E. Borel 


attribue à la série divergente (3) est égale à la valeur de la série (2), c’est- 
à-dire 
Q(zx) =f"e AGE (r) a 


Supposons /=> 0. Le domaine de convergence de cette intégrale, c'est le 
demi-plan s > l. La méthode de M. E. Borel permet donc de réaliser le 
prolongement analytique de la fonction Q (x) dans le même domaine que la 
transformation dont j’ai parlé dans ma dernière Note et dans un domaine 
bien plus étendu que ne le permet la méthode de sommation de Cesarô. 

Considérons deux séries Q, (x) et Q,(æx) de la forme (2) convergentes 
pour 5 > À et sommables par des moyennes arithmétiques d’ordre un 
pour 5 > À, (A, £ À). Le produit Q, (æ).Q, (x) se représente par une série 
de la même forme convergente pour 5 > À,,5>0 et absolument conver- 
gente pours > À, >o. 

On en conclut en particulier le théorème suivant : 

« Si la fonction Q (x) admet un développement de la forme (2) qui est 
sommable par des moyennes arithmétiques d’ordre x» dans le demi- 
plan 5 > À,20, la fonction Q (x).X-7" se représente par une série de facultés 
de la même forme, convergente dans le demi-plan 5 > À,; et la fonc- 
tion Q (x) "-" se représente par une série absolument convergente dans ce 
demi-plan. 

Plusieurs auteurs ont été conduits à étudier des séries de facultés de la 
forme 


œ 


D'asx(z—1)...(x —s). 


s=—=0 


Relativement à ces séries, j’'énonce seulement le résultat suivant : Le pro- 
duit de deux séries de cette forme ne se représente pas en général par une 
série de la même forme. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — WNombre des changements de signe d'une 
fonction dans un intervalle et ses moments. Note de M. Léorosp Fesér, 
présentée par M. Emile Picard. 


1. Soit /(æ) une fonction réelle de la variable réelle x, continue dans 
l'intervalle o <æx<a. Posons 


1 - x 
QG) f(x) =J(æ), FLE AUY de VRAIES 
0 0 


M. Fekete a trouvé (Comptes rendus de la dernière séance), qu’en dé- 
signant par ? le nombre des variations (de signe) dans la suite infinie 


(2) $ Jfo(a), Ji(a), DOUAI Tata); 


la fonction /(+) change au moins + fois le signe, lorsque x parcourt (dans 
le même sens) l'intervalle o £x £a. 
C'est-à-dire, on a 


(3) RATER 


en désignant par V le nombre des changements de signe de f(x), par R le 
nombre des racines de f(x) dans l’intervalle 0 £x £a. 


2. De ce théorème de M. Fekete, je déduis un autre, où ce sont les mo- 
ments de la fonction f(x) pour l'intervalle (o, a), dont les changements de 
signe fournissent une limite inférieure pour les changements de signe de la 
fonction f(x) dans l'intervalle (o, a). Ce nouveau théorème, trouvé anté- 
rieurement, présente peut-être aujourd’hui quelque intérêt, parce qu'il se 
rattache aussi à un point de la Note extrêmement intéressante de 
M. G.-H. Hardy (*). | 

On a, d’après une formule très connue, 


DORE (æ — ty" f(t) dt Mn =, 2, 3, ...,æ), 


et, par suite, 


RC Een) ao os f f(a—t}er-t dt. 


(*) G.-H, Haroy, Sur les séros de la fonction E(s) de Riemann (Comptes rendus, 
6 avril 1914). 


SÉANCE DU 11 MAI 1914. 1329 


Donc la suite (2) pourra se remplacer par la suite 
(4) f{a), n ia tdi, f fa Dimid, 


et l’on peut dire, d’après (3), que le nombre V pour f(x) est au moins égal 
au nombre des variations dans la suite (4). 

Considérons maintenant la fonction f(a — x). Elle change aussi V fois 
de signe, lorsque + parcourt l'intervalle o£æ£a. Le nombre V est donc, 
d’après ce que nous avons dit tout à l’heure, au moins égal au nombre des 
variations dans la suite (4), formée pour la fonction f(a — x) : 


fo), [ro LE [rond 


Nous avons donc obtenu le théorème suivant : 


Le nombre des changements de signe dans l'intervalle o£x=£a d'une fonc- 
uon réelle quelconque f(x) de la variable réelle x, continue dans le même 
intervalle, est au moins égal au nombre des variations (de signe) dans la 
suite 


(5) f(o), Je Jicidr, fa ALOEdE, Vies [ LUE dénie its 
0 0 0 
c'est-à-dire dans la suite de ses & moments » pour l'intervalle (o, a). 


3. La démonstration de ce théorème, et même celle d’un théorème 
beaucoup plus général, s'obtient aussi directement par lapplication d’un 
théorème de Laguerre. Posons a = 1 et 


(6) mO= f PC dr, 


y étant un nombre réel quelconque plus grand que — 1. En introduisant 
t—e"*, on obtient 


(7) mO=f efte)e "as, 


donc, d’après le théorème de Laguerre (}, le nombre des changements de 


(1) Voir Œuvres, t. 1, p. 29. Une démonstration simple et rigoureuse du théorème 
de Laguerre a été donnée récemment par M. G. Pélya (Math. és Term. Értesitô, 
Budapest, 1913, t. XXXI, p. 438-447). | 
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signe de la fonction f(x) dans l'intervalle o < x < 1 sera au moins égal au 
nombre des variations dans la suite de ses « moments généralisés » 


(8) [ HONTE .[ f(é)Esidt, ..., 


où Vi, Vs, ... désignent des nombres réels quelconques, en nombre fini ou 
infini, toujours croissants, et plus grands que — 1. 


k. Soit p(æ) une fonction positive pour o£æ < a et continue pour 0£æ£a. Alors 
le nombre des changements de signe pour le produit p(æ)f(æ) sera le même, dans 
l'intervalle o £æ <a, que pour la fonction f (+) elle-même. Donc le nombre des chan- 
gements de signe de la fonction f(x) dans l’intervalle (o, a) sera au moins égal au 


nombre des variations de la suite 


(9) f(o), 0» His LT | Un) ss 

où 

(10) TR TONON (rs OMS: a, LE icon 
“0 


Il est bien clair que quelquefois la considération des moments d’un produit tel que 
p(æ) f(x), le facteur p(æ) étant convenablement choisi, pourra être plus avantageuse 
que celle des moments de la fonction f(æ) elle-même (!). 


5. Soit f(æ) continue pour 0 £ æ + ©, et supposons que ces moments pour l’inter- 
+ 00 
valle (0, +), c’est-à-dire m,=— f{t}tdt Un =07r;":5%'o)"existéent@rAlors, 
0 
comme il s'ensuit immédiatement du théorème du n° 1, le nombre des changements 


de signe de la fonction f(x), lorsque x parcourt l'intervalle (0, + æ), est au moins 
égal au nombre des variations dans la suite f(0), Mo, Mi, ..., Many ve 

Si, par exemple, le nombre des variations dans cette suite est infini, on en conclut 
que le nombre des changements de signe de la fonction f(æ) dans l'intervalle (0, + 0) 
est infini. Le nombre de ces racines dans le même intervalle est doncinfini a fortiori. 
J'ajoute encore qu’au lieu des moments de f(x) pour l'intervalle (0, + æ), il est 
souvent plus avantageux de considérer les moments du produit p(x)f(æ), où le 
facteur p(æ), positif et continu pour o £æ < + , est convenablement choisi. 


(*) Par exemple, M. Fekete a trouvé le résultat suivant. En posant 
1 
pe f (Gi—4)# f(c)t" dt (nr = 0; n'aretæ) 
20 
le nombre des changements de signe de la fonction f(æ), régulière pour o£æ£r, est 


égal au nombre des variations de la suite f (0), toy Has ee, Jin, «…, lorsque le nombre 
entier positif À est suffisamment grand, | 
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6. Soit, par exemple, f(æ) un polynome quelconque de x à coefficients réels 


Z(T)=4+arx+...+a,x". 


Le 


1 
[44 a À ,. 
LT ge) dt = —— > a 
d +1] n +2 n+r +I 


{ponc le nombre des changements de signe du polynome g(x) dans l'intervalle 


Alors 


oæS1,et a fortiori le nombre de ses racines dans le même STORES est au moins 
égal au nombre des variations qu'on trouve dans la suite infinie 


&o 4; Ar do a, A7 
CR Dr Een mme 4 = Jin nt re PAU E Ven LE > 
2 ren 2 7 19 
PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Aiffusion de la lumière par un corps 


transparent homogène. Note de M. Léon BrizLouix, présentée par 


M. J. Violle. 


1. Lorsqu'un rayon lumineux traverse un corps isotrope, une partie de 
la lumière est diffusée dans toutes les directions. Ce phénomène, est visible 
dans le bleu du ciel (') et dans l’opalescence critique (*). Je veux ici 
compléter la théorie donnée par Einstein (*) pour la mettre en accord avec 
les travaux de Debije (*) sur les chaleurs spécifiques. 

Un corps homogène, à température fixe, est en continuelle vibration. On peut dé- 
composer ce mouvement suivant les vibrations propres du corps. Debije attribue à 
chaque vibration propre une énergie moyenne qui dépend de sa période suivant la loi 
de Planck. Parmi ces vibrations, les ondes longitudinales produisent des écarts de 
densité capables de diffuser la lumière. 


IT. Soit un corps contenu dans une enceinte cubique 0 x < E, 
0 <y<L, 0 L3<L; les écarts A de densité à un moment donné peuvent 
se mettre sous la forme 


Ta TTz 
=222Bc0s cos [2 cos 14 
p 


Chaque terme groupe une série de condensations réparties régulière- 


(1) Lord RavyiriGn, Scientific papers. 

(2) M. Suozucnowskr, Ann. der Phys., 1. XXV, 1908, p. 205. 
(3) A. Einsreis, Ann. der Phys.,t. XXXIIL, 1910. p. 1279. 
(*) P. Deswe, Ann. der Phys., t. XXXIX, 1912, p. 789. 


. 
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ment dans l’espace avec une longueur d’onde 


(1) À —= ALES 


: LE ASE ; 
Ce terme a, dans le temps, une période ÿ = à, si U est la vitesse de 


propagation des ondes sonores de condensation dans le milieu. Les B, 
constamment variables, ont une moyenne nulle, un carré moyen différent 
de zéro. Le terme (957) représente une certaine énergie potentielle, facile 
à calculer d’après les données élastiques du corps, et proportionnelle 
à B? (*). C’est l'énergie potentielle d’un degré de liberté de fréquence 


L 


v—;ÿ" Elle est en moyenne égale à la moitié de l'énergie totale du degré 
de liberté, c’est-à-dire à la moitié de 
lv 
(2) AE ET. 
et; 


Einstein, au contraire, restant dans la théorie de l’équipartition, attribuait à chaque 


; J 0% 
vibration l'énergie — AT. 
2 


Nous devons, en outre, tenir compte de ce que les B sont en nombre 
limité ; le nombre total des paramètres est égal à trois fois le nombre des 
molécules dans le volume. Ceci limite les longueurs d'onde des vibrations 
propres à une valeur A;,, que Debije évalue ainsi : 


lim 
&n V 
(3) A im = a N° 
V = volume moléculaire; N — nombre d’Avogadro. 


[IT Supposons maintenant qu'un rayon lumineux de cos directeurs «By 
tombe sur un petit volume 0 <x 1,0 <y<I, 0< 3<ldenotre milieu. 
L’onde incidente étant 


se at é | H 
(4) BA cosarn(s— QE); 


V = vitesse de la lumière dans le milieu. 


Nous observons la lumière diffusée qui parvient sur l’axe des æ à une 


——————_—_—_—_—_—————. "Tr 2 IE EPP PT POS MORE 


(*) Einstein, loc. cit., p. 1284, formule (6). 
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distance D. En conduisant le raisonnement comme Einstein (‘) on est 
amené au caleul de l’intégrale 


UA RS CO TETE [À ; ; lp EE Vre [A 
VE ++ z? sin? (e— =) sin? (o — + sin (: — =) 
UA 


/ 2 "4 æ 
(5) 1 UE pes D\?/. lp\ ME RSA 
| Sert ar d ee, 


ET URT %, 
2 


2 


intégrale prise à l’intérieur de la sphère du centre O et de rayon 


fie TL 
Aiim 
Les notations sont les suivantes : 
Tl TL rl 
le de ,1 il: 
aTn 2TA 2TA 


hs V (1— x), B= B, ET 


Le calcul de cette intégrale peut se faire aisément. À cause du deuxième facteur, 
on voit que la partie la plus importante de l'intégrale sera donnée par le voisinage du 
point 
LÀ h enèx lv 

ET 


PE deal 
2 


que j'appellerai point critique, On peut alors faire sortir le premier facteur du signe 

somme, et intégrer le deuxième de —c à +, ce qui lui donne la valeur n°. La 

remarque suivante justifie cette approximation: Intégrons lé deuxième facteur, autour 

du point critique dans une sphère de rayon m» tel que l'intégrale soit égale à r° à 
q p F q 5 5 

15300 Près, nous pourrons vérifier qu’à l’intérieur de cette sphère le premier facteur 
ni . 

reste constant à 555 Prés. 


[V. Remplaçant les diverses quantités par leurs valeurs, nous trouvons 
finalement, pour l'intensité moyenne de la composante e, de la lumière dif- 
fusée 


ri U = (Se) or \*t tÙ À 
ne rune UD} 25 
dr? }, 


U = vitesse du son; 6 — volume spécifique; 
e — constante diélectrique pour la longueur d'onde À de la lumière étudiée ; 
D — volume diffuseur; 


F8 


(!) Ensrein, loc. cit., p. 1286-1293. 
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d(e)= travail pour comprimer 18 du milieu, isothermiquement, depuis le volume 
spécifique #, jusqu’au volume spécifique v; 

æ cosinus de l'angle © du rayon incident avec le rayon diffusé. 


La fonction ® (y), qui remplace dans notre formule le coefficient ÆT 


_ : : U ; 
obtenu par Einstein, a le sens suivant : pour 0 <v < en à (v) est donné 
lim { 
U 
par la formule (2); pour v > 7. ? (v}= 
Alim : 

Une formule semblable à (6) régit la composante e.. 

Si la lumière incidente est naturelle, sans polarisation, on trouve pour le 
rapport des intensités 


HE 
Laimusé au ess lue a? \ de 2T\! Cr] 
(7) Locident =; vtr] 2 24 (Æ (4rD} 
«0e 


Pour les longueurs d’onde du spectre visible, la fonction + reste égale 
à ÀT à — près, et nous retrouvons le résultat d'Einstein. 

Pour une lumière ultraviolette, # est égal à #T pour &w = 0, mais diminue 
lorsque l’angle w augmente, et peut avoir ainsi varié de + pour © =. Il y 
a plus de lumière diffusée dans le sens de propagation du rayon incident 
qu’en sens inverse. Pour des longueurs d’onde de 107% (rayons X), la fonc- 
tion ©, égale à £T pour w — 0, diminuera rapidement lorsque w augmen- 
tera, et à partir d’un certain angle w,, s’annulera. Il n’y aura d'énergie 
diffusée que dans.un cône Jimité autour du rayon incident. Les expériences 
faites par Friedrich (*) s’expliqueraient bien, il me semble, par la superpo- 
sition des courbes (de décroissance d’intensité en fonction de w) corres- 
pondant aux diverses longueurs d'onde des rayons X incidents. 


PHYSIQUE. — Sur la théorie mathématique du fonctionnement des lignes 
électriques formées de deux tronçons différents. Note de M. Axpré LÉAUTÉ, 
présentée par M. Emile Picard. 


Ayant signalé précédemment certaines objections que soulève, sous la 
forme qu’on lui a jusqu'ici donnée, la théorie de la propagation de Pélec- 
tricité sur les lignes hétérogènes, nous nous proposons de reprendre le pro- 


(*) Fripricn, Phys. Zeitschr., t. XIV, 1913, pes: 
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blème en abordant la question par le cas simple d’une ligne formée de deux 
tronçons seulement. 

Nous supposerons, en vue des applications à venir, que la ligne est à la 
terre à l’une de ses extrémités et isolée à l’autre, c’est-à-dire que » est nul 
pour æ nul et que cest nul pour æ égal à /, (*). Sur le premier tronçon qui 
va de æ = 0 à æ = |,, le potentiel ? et l’intensité £ satisfont aux équations 


RS 0 DIR de. 
den gr Pa dx — 9e? 


et sur le second tronçon qui va deæ— /, à æ — /, aux équations 


de cn dt da RON 
ge Pr dx "9? 


enfin # et z doivent avoir les mêmes valeurs de part et d’autre et au voisi- 
nage immédiat du point & — l/,. 


Cherchant les solutions simples, au sens de Fourier, des équations ci-dessus, on est 
conduit à écrire sur le premier tronçon 


. ÿ * e 
(rez A, (ex — ent )est, i—— y; 3 A, (et L er Me )est, 
1 
et sur le second 
L2 à S 
CU — A (et(x— #3) + et (z—2,) ) est, Ê—=— y — A, (ettæ—1,) — ets) ) est, 
; % 


en conservant nos notations antérieures et en posant 
y 28 2 LE 2 ve 
ai = VS? + yipas, AP — V2 À2 5? + V2P2S ; 


dans ces formules, s est une racine quelconque de l'équation 


. ; V1 . 
tang (Ja 4) tang[ j æ( 4 — 4 )] Een =. G=v-i). 
2 %1 
La détermination des coefficients A, et A, soulève en général des compli- 
cations, qui s’évanouissent d’une façon complète dans un cas particulier, 
intéressant au point de vue des applications : celui où &, et «, sont imagi- 


naires pures, c’est-à-dire où Ê = 2. 
Ll 2 
On peut alors déterminer des développements formés au moyen des solu- 
tions simples ci-dessus qui, à l’instantinitial, représentent une distribution 


quelconque de v et & entre æ — o etx —/,. En effet, cela revient à trouver 


(1) Voir les notations de notre Communication du 27 avril 1914. 
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des coefficients P et Q, de manière qu’au moyen d’une série exponentielle 
Eh don 
De (Pieitiz + Qie-iüx), 
on représente une fonction donnée de æ entre les valeurs æ = — /, 


et = +24/ 2 (1, — 1,), quand &; est la ie racine positive de 
Jiñi 


l'équation 


(E) tangël x QUE Pah arr | | / Las 


ah 
Pour y parvenir, on remarquera d’abord que l'équation 


tangz X tangmz = h, 


où m et À sont positifs, a toutes ses racines réelles. En effet, il est évident qu’il en est 
ainsi pour certaines valeurs particulières de m; d'autre part, on peut établir que, si 
la propriété est vérifiée pour une valeur m,, il en est de même pour la valeur m,+ dm. 
On en déduit que toutes les racines sont réelles, quel que soit m. 


Ceci posé, si, à la fonction holomorphe 


T(z) — (efaz — GS) (eibz — eTies) EE h(elaz + 65123) (eits + er. 


25 DENIS _,/hh 
Er ŒIVEETC LL), =4/2e |, 


qui s’annule pour les racines de (E) et pour elles seules, on associe la 
fonction y (3) — (1 + h)e/4,e-J0%, qui satisfait aux inégalités indiquées par 


M.E. Picard, on s'aperçoit que l'intervalle jE Li, ++ 2 VE (le — | , 
A! 


dans lequel il faut effectuer le développement, est précisément l'intervalle 
limite, que nous avons défini précédemment à propos des lignes homogènes. 
Le procédé que nous avons indiqué pour la représentation d’une fonction 


dans cet intervalle s'applique donc ici et permet de déterminer les coef- 
ficients cherchés. 


Nous nous réservons de montrer prochainement le parti qu’on peut tirer 
de la solution ci-dessus au point de vue physique et plus spécialement dans 
le cas où les conditions initiales présentent des discontinuités. 
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PHYSIQUE. — L’étincelle oscillante comme source économique de rayons ultra- 
siolets. Note de M. 3. pe Rowazski, présentée par M. G. Lippmann. 


En fait de sources donnant des rayons ultraviolets, et en particulier 
ceux de l’ultraviolet moyen, dont on fait usage dans la stérilisation et dans 
les réactions photochimiques, on ne s’est pratiquement servi jusqu'ici que 
des lampes à vapeur de mercure munies d’électrodes. Des expériences ont 
été tentées, 1l est vrai, où l’on essayait de faire agir les rayons émis par 
diverses sources sur des substances renfermées dans des vases de quartz. 

Le D’ A. Pflüger (!), de Bonn, a établi en 1904 que les spectres d’étin- 
celles des métaux peuvent émettre certaines raies, comme par exemple les 
raies de courte longueur d’onde de l’aluminium, qui possèdent une grande 
énergie ultraviolette. 

M. Lenard (?) s’est servi ces temps derniers pour obtenir dans l’extrême 
ultraviolet des effets très puissants d’une étincelle oscillante éclatant entre 
électrodes d'aluminium. 

Il existe entre les recherches de Lenard et de Pflüger une contradiction 
apparente. Tandis que Lenard (*) trouve un accroissement de l'énergie 
dans l’extrème ultraviolet au fur et à mesure qu'il augmente le nombre de 
bouteilles de Leyde dans le circuit d’oscillation, Pflüger (*) trouve au 
contraire que cette catégorie de rayons possède un maximum pour une 
capacité relativement faible. 

Cette contradiction servit de point de départ à nos recherches. Les tra- 
vaux de M. Hemsalech sur l’étincelle (°), ceux de MM. Hemsalech et 
Tissot (°), de MM. Hemsalech et de Watteville (7). Les études spectrosco- 
piques de M. de Kowalski et de P. Joye (*) ont établi que le nombre de 


(1) À. PrLüGer, Ann. Phys., t. XIIT, p. 890. 
. (?) Lexarn, Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaften, 
t. XX VIII, 1910. 

ChrLoereit,, p:'8. 

(*) Loc. cit., p. 916. 

(5) Heusacec, Recherches expérimentales sur les spectres d'étincelles (chez 
A. Hermann, éditeur, Paris). 

(5) Hemsarecn et Tissor, Comptes rendus, t. 1hk, 1907, p. 262. 

(7) Heusacecn et DE WarreviLze, Comptes rendus, L. 1hkh et 1k6. 

(5) J. ne Kowasskt, Soc. franc. de Phys., n° 231, 1905, p. 2; Comptes rendus, 
t. 142, p. 994; Arch. de Genève, 1910, p. 293. 
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raies spectrales ne dépendait pas seulement de la capacité et de la self- 
induction, mais qu'il dépendait encore des autres conditions du circuit 
d’oscillation. 

Nous avons donc pensé qu’en faisant varier les conditions électriques de 
ce circuit, on pourrait ainsi influer sur l'énergie rayonnante de façon déter- 
minée dans les diverses régions de lultraviolet. Donnant suite à cette 
manière de voir, nous avons entrepris une série de recherches, dont on 
peut tirer les conclusions pratiques suivantes : 


l. Au fur et à mesure que l’on fait croître l'amplitude du courant dans 
le circuit oscillant, on constate que la région qui correspond au maximum 
d'énergie rayonnante se déplace vers les courtes longueurs d’onde. 


2. On obtient comme correspondant au maximum d'énergie rayonnante, 
une longueur d'onde d’autant plus faible que l’étincelle est mieux amortie, 
On pourrait traduire cela en disant que la longueur d'onde correspondant 
au maximum de l’énergie rayonnante se déplace vers l'extrême ultraviolet 
à mesure que l'énergie consommée dans l’étincelle est plus considérable. 


3. Une série d'essais avec différentes électrodes ont établi que le plan, 
dans le spectre ultraviolet, de la longueur d’onde correspondant au maxi- 
mum d'énergie rayonnante dépendait aussi beaucoup de la nature des 
électrodes; qu’en particulier cette position n'était pas la même pour des 
alliages que pour des métaux purs. 

Quelques données tirées des mesures que nous avons effectuées feront 
mieux voir l'influence de la nature du métal sur le rayonnement ultra- 
violet. Les résultats ci-dessous ont été fournis en opérant dans les mêmes 
conditions électriques; ils sont exprimés en unités arbitraires: 


Invar sis che NN 128 
Alumioium ,.45,.. MORE 99 
Laiton ,34..: 20 RE 89 
Zinc. MR rè 
Cuivre... MSC : 73 


Pour de mêmes électrodes, on peut, comme on sait, augmenter lamor- 
ussement de l’étincelle en opérant certaines modifications dans les condi- 
uons électriques de la décharge. C'est ainsi que l’amortissement est 
fonction de la longueur d’étincelle et de l'énergie envoyée par unité de 
temps dans celle-ci. Nos essais ont confirmé ce point, car par des modili- 
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cations apportées aux deux facteurs ci-dessus nous avons réussi à influer de 
façon notable sur l'énergie de l’ultraviolet moyen. Le décrément augmente 
en effet en raison inverse du nombre de décharges partielles de l’étincelle, 
et, avec les mêmes électrodes, en ne modifiant dans les conditions élec- 
triques que le nombre de ces décharges partielles, on voit que lorsque 
celles-ci diminuent, l’ultraviolet moyen accuse une énergie de plus en plus 
intense, Avec des électrodes en invar, la dislace explosive étant de 22", 
nous avons obtenu les cotes suivantes montrant l'intensité du rayonnement 
en fonction du nombre de décharges par seconde : 


20 étincelles à la seconde..........,...... Aro 
30 » VIMEME MAMAN NE. d 32,6 
ho » EE nd TO OR RE ARS TITLE 26,4 
bo » DE ARS MSIE à 5 A 20,3 


Si, pour charger le cireuit d’oscillation, on se sert d’un transformateur à 
résonance, on arrive à une relation déterminée entre le nombre d’étin- 
celles par seconde, la capacité et la fréquence du courant primaire; une fois 
cette relation réalisée, on obtient un rendement économique en radiations 
ultraviolettes moyennes par rapport à l'énergie consommée au primaire. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un oscillographe cathodique. 
Note de M. Azexanpre Durour, présentée par M. J. Violle. 


Pour étudier un phénomène électrique ou magnétique rapidement 
variable, comme l'intensité du courant de décharge d’un condensateur 
dans les conditions où l’on s’en sert en télégraphie sans fil, on peut, comme 
on sait, utiliser un tube à rayons cathodiques (tube de Braun), soit seul, 
soit associé au miroir tournant. Tel qu’on l’emploie d'ordinaire, le tube de 
Braun permet aussi d'enregistrer les phénomènes périodiques; ceux-ci 
sont traduits sur l’écran fluorescent qui reçoit le faisceau cathodique par 
une courbe lumineuse de forme invariable; il est alors possible de la photo- 
graphier avec un appareil photographique ordinaire en prolongeant la 
pose assez longtemps. 

Mais un tel procédé est inapplicable (!) à l’enregistrement d’un phéno- 
mène non périodique à variations rapides, par suite du peu d’éclat de la 


(!) Hausrara, Physikalische Zeitschrift, t. XWH, 1912, p. 1044. 
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courbe obtenue. J'ai donc cherché à réaliser un tube à rayons cathodiques 
qui permette d'obtenir sur une plaque photographique l’enregistrement 
direct de la variation du phénomène étudié, périodique ou non et appli- 
cable à des recherches sur la télégraphie sans fil. 

A cet effet, le faisceau de rayons cathodiques est reçu par la plaque pho- 
tographique elle-même, qui a pris la place de l'écran fluorescent indiqué 
plus haut. La couche sensible est impressionnée aux endroits frappés par 
les rayons cathodiques et la trajectoire qu’ils ont tracée apparaît au déve- 
loppement. 


Le tube est construit de manière à permettre un démontage facile; je donnerai 
autre part sa description. Je signalerai seulement les points suivants : pour obtenir 
une trajectoire de grande longueur sur la plaque malgré les dimensions restreintes de 
celle-ci, j'utilise, d’une part, un champ alternatif à 10000 périodes par seconde pro- 
duit par un arc chantant; sous l’action de ce champ, le pinceau cathodique trace une 
droite sur la plaque. Cette droite est, d’autre part, transformée en une courbe sinusoï- 
dale constituée à peu près par des segments de droite, par l’adjonction d’un deuxième 
champ de sens constant, perpendiculaire au premier et auquel on fait subir une 
brusque variation d'intensité, durant par exemple un temps de l’ordre du millième de 
seconde. Enfin le phénomène particulier qu'on veut étudier agit sur le faisceau catho- 
dique de manière que la déviation variable qu’il produit soit perpendiculaire à la 
droite initiale. Il faut évidemment créer ce phénomène dans l'intervalle du millième 
de seconde que dure le trajet du faisceau sur la plaque. C’est là une complication 
inhérente à la méthode même. 

Pour obtenir une courbe nette et visible sur la plaque photographique, le fonction- 
nement du tube doit être régulier et le faisceau cathodique intense. J'utilise à 
cet effet, comme source électrique, une machine électrostatique de grandes dimen- 
sions (!). 


Cette méthode d'inscription permet évidemment de faire des mesures 
de deux espèces : des mesures sur la grandeur étudiée et des mesures de 
temps. Cornparée aux autres méthodes qu’on pourrait employer dans les 
mêmes recherches, comme par exemple la méthode du miroir tournant 
(décharge d’un condensateur), elle présente l’avantage d’être une méthode 
de déviation : la variation de la grandeur étudiée se traduit par un dépla- 
cement plus commode à mesurer que les variations d'intensité lumineuse 
de l’étincelle fournies par le miroir tournant. Relativement aux mesures de 
temps, je signalerai que sur les clichés préliminaires obtenus actuellement 
une longueur de 1"® de la courbe enregistrée correspond à un intervalle 


1 . < . . . s LA PV ) 
(*) M. Villard a bien voulu mettre cette machine puissante à ma disposition; je lui 
adresse mes vifs remerciments. 
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, . 1 - A : à RER L 
de temps d'environ + de seconde, temps nécessaire à la lumière pour 


parcourir une centaine de mètres. J’espère arriver à reculer encore cette 
limite. 

Je compte appliquer cette méthode d’enregistrement à diverses 
recherches, parmi lesquelles je citerai pour l'instant : forme du courant 
dans une antenne d'émission, de réception; forme du courant redressé 
par divers détecteurs. 


PHYSICO-CHIMIE. — fluctuations de concentration dans une émulsion colloidale. 
Note de M. Rexé Cosranrin, présentée par M. J. Violle. 


J’ai montré dans une précédente Note (!) comment, suivant une méthode 
due à M. Jean Perrin, j'ai pu déterminer expérimentalement la loi de 
compressibilité d’une émulsion colloïdale. J’ai pensé que la connaissance de 
cette loi peut permettre de vérifier la belle théorie de M. Smoluchowski (?) 
sur les fluctuations de densité que produit agitation moléculaire. 


1 ! . + Je It ns 
D'après cette théorie la fluctuation —— de la densité pour un volume 9 
0 


(qui contient par hasard x» molécules, alors qu’il en contiendrait », si la 
répartition était rigoureusement uniforme) a pour valeur moyenne 


J y = , 
où 
l'ONU 2 
RER AT 965? 


v, est le volume spécifique, p la pression osmotique, N le nombre 
d’Avogadro. 

Si le fluide suit la loi des gaz parfaits, la condensation moyenne est sim- 
plement 


(a) AA Ro 


M. Svedberg (*) a vérifié cette dernière formule pour diverses solutions 
colloïdales peu concentrées. Pour des concentrations plus fortes, il à 


(1) Comptes rendus, 27 avril 1914. 
(?) SuoLucnowsxt, Académie des Sciences de Cracovie, décembre 1907. 
(?) SvenserG, Zeitschr, für physik. Chemie, 1. LXXHT, 1910, p. 547. 
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constaté que la fluctuation moyenne était inférieure à la valeur qu’indique 
la formule (2), mais il n’a pu la calculer d’après la formule (1), puisqu'il 
ignorait la loi de compressibilité de ses solutions. 

Je me suis servi des photographies qui avaient précisément servi à 
déterminer la compressibilité osmotique d’une émulsion concentrée. Sur 
chaque plaque, à une même hauteur, on comptait les grains compris dans 
des volumes égaux. Le nombre moyen de grains 7, était lu sur la courbe 
de répartition. 
=; On à eu une 
bonne vérification de la formule (2), avec des écarts de 4 pour 100 en 
moyenne entre les valeurs observées et calculées de la fluctuation, pour 
100 cellules utilisées. 


Quand la concentration en volume ne dépassait pas 


Plus fortes concentrations. — ai calculé les fluctuations moyennes pour 
des concentrations allant jusqu’à <, sur les plaques photographiques, en 
ayant soin de compter les grains contenus toujours dans le même volume 
Dir, 201100: 


D'autre part, le calcul de y, d’après la formule (1),se présente de la façon suivante: 
si » est le nombre des grains par centimètre cube, une transformation simple attribue 
à A la valeur 


__ Nr dp 


LÉ 2RT dn 


Or la pression osmotique de l’émulsion, à la hauteur +, satisfait à la relation 


CRETE 


dx 


où w est le poids d’un grain, et par suite 


| _ lu Rr ir 
Le VA er 


LCL me à : se 
La quantité 7 Tr Se déduit facilement de la courbe de répartition. 


Dans le Tableau suivant, on a mis les résultats de ce calcul à côté des 
valeurs observées pour y et de celles que donne l’application de la for- 
mule (2). On s’est limité aux concentrations (à peu près 4, 5,6 et 7 


pour 100) pour lesquelles les formules (1) et (2) prévoient des nombres fran- 
chement différents. 
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Nombre Y 
des Concentration —— © © TT 
cellules urilisées. tre pour 100. calculé. observé. formule (2). 
104 33,5 f 0,101 0,110 0,140 
114 40 4,94 0,087 0,087 0,126 
68 49:57 5,9 0,078 0,081 0,116 
29 54,7 6,79 0,070 0,068 0,108 


Ainsi la formule (2) ne rend plus compte de lexpérience pour les concen- 
trations notables; la vérification de la théorie d’après laquelle M. Smolu- 
chowski relie les fluctuations à la compressibilité est satisfaisante. 

Il est intéressant de constater qu’une vérification suffisamment précise 
donnerait pour le nombre d’Avogadro une valeur comparable à celles que 
donne l’application de la loi de Van der Waals dans la région moyennement 
concentrée, et celle de la loi des gaz parfaits dans la région diluée de 
émulsion. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la vulcanisation des solutions de caoutchouc par 
les rayons ultraviolets. Note de MM. Anpré HELBRoNNER et GUSTAVE 
Berxsrein, présentée par M. A. Dastre. 


L'un de nous a indiqué précédemment (‘) que le caoutchouc, sous l’ac- 
tion des rayons ultraviolets, entrait en liaison avec le soufre pour se vulca- 
niser. 

Poursuivant cette élude, nous avons trouvé qu’en soumettant à l’action 
des rayons ultraviolets des solutions de caoutchouc additionnées de soufre, 
non seulement la solution se vulcanisait dans ces conditions, mais encore le 
caoutchouc, au lieu de se précipiter au bout d’un certain temps comme 
on pouvait s’y attendre, étant donnée l’insolubilité du caoutchouc vulca- 
nisé, fournit, au contraire, un gel d’une stabilité remarquable; au bout de 
quelques mois, en effet, il n’est pas possible d'y déceler la moindre trace 
de précipitation non plus que par un chauffage de 18 heures à 80°; si, 
d'autre part, on laisse évaporer cette dissolution vulcanisée, on obtient 
une pellicule qu’il devient impossible de redissoudre dans un solvant quel- 
conque du caoutchouc. Ce fait, en dehors de la combinaison avec le 
soufre, montre donc bien la matérialité de la vulcanisation effectuée par 
les rayons ultraviolets. 

L’ultramicroscopie des dissolutions vulcanisées permet d'observer un 


(!) Zeüschrift für Chemie und Industrie der Kolloide, 1. XH, 1913, p. 4. 


1344 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


grand nombre de grains de très petites dimensions ressortant sur un fond 
qui n’est pas tout à fait sombre, par suite sans doute du grand nombre de 
petits grains non visibles mais qui diffusent la lumière; comparées avec les 
mêmes solutions non vulcanisées, nous n’avons pas constaté, contrairement 
à notre attente, de différence très sensible; 1l semble toutefois que, dans les 
dissolutions vulcanisées, les grains soient d’une dimension légèrement infé- 
rieure, mais par contre plus nombreux. 

L'obtention de cette solution vulcanisée permet de jeter quelque clarté 
sur le processus de la vulcanisation. 

Smits et Wiegand, en effet, ont observé que, sous l’action des rayons 
ultraviolets, le soufre soluble dissous dans un solvant quelconque se 
transforme d’abord en soufre colloïdal pour se précipiter ensuite; or, lors 
de l'exposition aux rayons ultraviolets d’une solution de caoutchouc 
additionnée de soufre, l’on observe, au contraire, ni précipité, ni même 
un louche; et, comme il s’est formé dans ces conditions une certaine quan- 
tité de soufre insoluble, l’on peut en conclure que c’est cette variété de 
soufre qui, au fur et à mesure de sa formation, se combine ou se laisse 
adsorber à l’état naissant par le CR OAERCES et produit ainsi la vulcani- 

sation. 

L'état naissant du soufre insoluble semble d’ailleurs être une condition 
sinon indispensable du moins très favorable pour l'opération, car nous 
n'avons pas obtenu de vulcanisation effective en soumettant aux rayons 
ultraviolets une solution de caoutchouc tenant en suspension du soufre 
insoluble très finement divisé. 

Les faits précédents expliquent également le mécanisme de la vulcani- 
sation à chaud dans laquelle on opère à une température où une partie de 
soufre employé se transforme en soufre insoluble. 

Les quantités de soufre combiné qui permettent d'obtenir une solution 
bien vulcanisée sont faibles et ne correspondent pas avec les chiffres usuels 
des procédés ordinaires de vulcanisation ; tandis que ceux-ci exigent 1,5 
à 2,5 pour 100 de soufre combiné (bien qu'avec le caoutchouc Para cette 
quantité puisse dans certains cas descendre à 1 pour 100), avec les solutions 
vulcanisées, au contraire, l’on obtient, par évaporation, une pelliculeayant 
tous les caractères d’une QE vulcanisation, mais renfermant seulement 
0,6 pour 100 de soufre combiné. 

L'action vulcanisante de cette faible quantité de soufre peut être rappro- 
chée de l’action polymérisante des traces de soufre (0,2 pour 100) dans la 
synthèse du caoutchouc à partir de l’isoprène. 
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Le caoutchouc obtenu par cette synthèse est polymérisé à un plus haut 
degré que la gomme naturelle. Il est insoluble dans la benzine. 

L'action polymérisante du soufre sur le caoutchouc a été déjà étudiée 
par l’un de nous. On à pu établir, en étudiant l’action des rayons ultra- 
violets de la chaleur, du travail mécanique sur le caoutchouc seul ou en 
présence de soufre, le bien-fondé de la théorie d’Axelrod qui envisage la 
vulcanisation comme résultant d’une dépolymérisation première du caout- 
chouc avec repolymérisation subséquente sous l’action du soufre (*). 

La présente étude nous permet d’ajouter que la vulcanisation, c’est-à-dire 
la repolymérisation du caoutchouc, peut s'effectuer en présence de quan- 
tités de soufre beaucoup plus faibles que les coefficients de vulcanisation 
habituelle. 

Il semble donc que le chiffre de soufre combiné (coefficient de vulcani- 
sation de C.-0. Weber) ne permet aucune diagnose du degré de vulcani- 
sation lorsque cette dernière n’a pas été effectuée dans des conditions phy- 
siques rigoureusement identiques. 

De plus, cette variation entre le chiffre du soufre combiné et Peffet phy- 
sique obtenu par la vulcanisation semble indiquer que la repolymérisation 
du caoutchouc par le soufre qui a lieu dans la deuxième phase de la vulca- 
nisation est une réaction catalytique et que la combinaison du soufre avec 
le caoutchouc n’est plus qu’une réaction subsidiaire et secondaire. 


CHIMIE MINÉRALE. — Détermination du poids atomique du nickel. 
Note de MM. OEcusner pe Conixek et GÉRARD. 


Pour faire cette détermination, nous sommes partis d’un lingot de 
nickel qui avait été préparé dans un laboratoire métallurgique. Nous 
l'avons analysé, puis purifié, en le traitant trois fois par la méthode sui- 
vante : la solution nitrique est traitée par H?S; le fer est oxydé et passe au 
maximum ; on le précipite par AzH*. La liqueur filtrée est traitée par 
AzH'SH. Le précipité est lavé à l’acide chlorhydrique, puis dissous dans 
l’eau régale. La solution est évaporée à sec, le résidu est repris par 
l'acide chlorhydrique très étendu. On traite la liqueur par CO“Ba, et 
un courant de chlore qui sépare le cobalt. On filtre et l’on précipite la 


(!) Zeitschrift für Chemie und Industrie der Kolloïde, t. XI, Heft #4, p. 103 
et 295. 
GC. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 19.) 174 
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baryte. On filtre à nouveau et l’on fait cristalliser la liqueur par évaporauon. 
Les cristaux sont dissous dans l’eau aiguisée d'acide chlorhydrique, puis 
on précipite par une solution concentrée d’acide oxalique. Le précipité est 
un dhydrate, C'OXNi + 2H20. On le lave et on le sèche en le laissant 
pendant plusieurs semaines dans la cloche, au-dessus de l'acide sulfurique. 

Nous avons décomposé ce sel en le chauffant dans un courant d’hydro- 
gène pur, Le résidu métallique a été ensuite soumis à l’action du même 
courant, à 270°-29h°, jusqu'à réduction totale. 

Soient p le poids du dihydrate, p' le poids du nickel réduit, æ le poids 
atomique cherché; celui-ci sera donné par la relation : 


P æ +124 


P T 


Cinq déterminations ont été faites; voici les résultats : 
1 


PA 

CAE ri } ] 
1: PD—0;4000!; D —=0, 1080, SD 58,60 
2, p=0,47303 D =0;1017 rie se 58,04 
"DE 0 3400)" D 20 ATOME ET 58,60 
hp 2e 0,380; ! p'Ext0 T0 M OR ENENENENRN 8,955 
bnamo,0161uip aie taneiaos. 58,58 


La moyenne de ces cinq déterminations est 58,57; le poids atomique 
indiqué pour Ni, par la Commission internationale, est 58,68. 


CHIMIE ORGANIQUR, — Préparation du pentine normal. Remarques sur les 
points de fusion et d'ébullition des premiers termes des carbures acetylé- 
niques vrais normaux. Note de M. M. Picox, présentée par M. A. Haller. 


En appliquant le procédé de préparation des carbures acétyléniques vrais 
décrit antérieurement dans ce Recueil (*}, nous avons réussi à préparer le 
pentine normal, Ce carbure s'obtient avec l'iodure de propyle normal. Ce 
composé ne réagit pas à la pression ordinaire sur la solution ammoniacale 
d'acétylène monosodé, mais il fournit, après agitation avec elle, une masse 
laiteuse homogène dans laquelle la réaction se déclare vers — 20°. Pour 
avoir une action complète, il vaut mieux, comme on le fait dans la prépa- 
ration de l'hexine, soumettre le mélange à une pression d'une atmosphère. 


oo 


D | A ' PA ‘ 
(7) P. Lenrau et M, Picox, Comptes rendus, 1,156, 1913, p. 1077. M, Picon, Comptes 
rendus, 1, 158, 1914, p. 1184. 


| 


SÉANCE DU 11 MAI 1914. 1347 


On emploie ensuite pour récupérer le carbure les mêmes appareils que 
ceux qui ont servi pour le butine et l’on procède de la même manière, Mais 
le pentine étant un corps qui bout vers + 40°, pour terminer l'opération, 
le ballon où la réaction est effectuée, ainsi que les deux flacons laveurs, sont 
chauffés non plus à + 40°, mais à + 50°, Enfin on supprime le tube sécheur 
de chlorure de calcium, dans lequel le pentine se condenserait. 

Ce carbure est un liquide très mobile, à odeur alliacée faiblement éthérée. 
Sa saveur est très sucrée. 

H distille à + 40° sous la pression normale. Friedel et Faworsky (!) ont 
indiqué 48° à 50°: Dans l'air liquide, il se solidifie en une masse nettement 
cristalline qui fond à — 95°. 

La densité à o° est égale à 0,7221 + 0,000. 

H précipite de la même façon que l’allylène et le butine tous les réactifs 
des carbures acétyléniques vrais. 

Sa combustion nous a fourni les chiffres suivants : 


Trouvé. 
Théorie. ls IT. 
rer Muni Pret 88,235 85,00 87 ,94 
Éppteedes. Mémazs dé 11,760 12,08 11,07 
100 ,000 100,08 99,91 


La méthode de préparation des carbures acétyléniques vrais, que nous 
venons de rappeler ici, fournissant des corps très purs, les points d’ébulli- 
tion des composés obtenus ainsi peuvent être considérés comme exacts à 
un démi-degré près. Nous les rapportons dans le Tableau suivant, ainsi que 
les données anciennes relatives aux corps préparés au moyen de la potasse 
alcoolique et purifiés par différents procédés. 

Points d’ébullition des carbures fournis 


ZE ©Ù "Re, 
par des préparations 


dans l’ammoniac Hquide. par des préparations diverses. 
Acétylène , » —85° (Villard) 
Alylèné .. —923°,5 (Lebéauét Picon) —930,5 ( Lespiéau et Chavanné) 
Butiné:... + 8°,3 (Picon) +149 (Reboul), 189,5 (Dupont) 
Pentine... <+%o° (Picon) +480 à + 50° (Friedel et Faworsky) 
Hexine.... —+71°,5 (LebeauetPicon) +680 à +70°(Faworsky), +7o°à +72°(Welt) 
Heptine... » +99°  (Moureu) 


(4 ÿ, FRIEDEL, Zeitschrift für Chemie, 1860,p. 124.—Faworsky, Journal de la Société 
physico-chimique russe, &. XIX, 1887, p. 594. 
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Nous voyons dans la première colonne que, depuis le second terme de la 
série jusqu’au terme en C*, la différence entre les points d'ébullition des 
carbures acétyléniques vrais, normaux et homologues est une quantité 
fixe de 31°,5 à 32°. Le point d’ébullition trouvé par M. Moureu pour 
l'heptine pur est de 27°, 5 au-dessus de celui de l’hexine. Cette comparaison 
donne une valeur qui est voisine de la quantité fixe que nous venons d'in- 
diquer. 

D'autre part, dans la seconde colonne nous constatons, d'aprés les don- 
nées anciennes qui y sont inscrites, que les intervalles entre les tempéra- 
tures d’ébullition diminuent à peu près progressivement. Cette dermiére 
remarque est comparable à celle qu’on peut faire pour les premiers termes 
des autres séries homologues des carbures gras. Nous voyons maintenant, 
au contraire, que pour les carbures acétyléniques vrais normaux, et dès les 
premiers termes de leur série, la différence de température entre les points 
d’ébullition de leurs homologues est une quantité constante. Ce fait 
n'existe, dans les autres séries de carbures, qu’à partir de termes déjà 
élevés. 

Üne autre constatation intéressante est fournie par les points de fusion de 
ces mêmes carbures. 

On sait que l’acétylène fond à — 81°. MM. Lespieau et Chavanne ont 
trouvé pour point de fusion de l’allylène — 110°. Nous avons obtenu le 
même nombre. Le butine de M. Dupont fondait à — 130°; le nôtre à —157°. 
Le pentine fond à — 95°. Enfin l’hexine, plongé dans l’air liquide, prend un 
état de plus en plus visqueux, puis, vers — 160°, il devient solide et tota- 
lement transparent comme un morceau de verre. À —165°, un craquement 
très net se fait entendre et la masse vitreuse se fend en larges morceaux 
restant très transparents. Par réchauflement, la masse devient absolument 
limpide, visqueuse et homogène à — 150°. 

La suite de ces points de fusion 


) € < ee 
"eS 81°, M 190, ES 197% — 9ù°, * 150° 


présente donc plusieurs anomalies. D'abord, pour les quatre premiers corps 
dont la cristallisation a une marche normale, nous observons un minimum 
pour le point de fusion du butine. En plus, É cinquième corps possède une 
cristallisation anormale. 

Rappelons que ces résultats, dont certains sont en contradiction avec 
ceux connus jusqu'ici, Aou logiquement de la méthode de préparation 
des carbures ty léciques que nous employons. 
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Ces carbures sont, en effet, des corps extrêmement fragiles qui sont 
fortement altérés lors des préparations par la potasse alcoolique, parfois 
employée en tube scellé, Les purifications sont impuissantes pour régénérer 
un corps parfaitement-pur. Ainsi, nous avons déjà indiqué que le butine 
sodé préparé avec un carbure très pur fournit par action de l’eau, même 
refroidie à o°, un butine dont le point d’ébullition à une valeur moins fixe 
que le corps dont on était parti. Tout traitement chimique atteignant la 
molécule d’un carbure acétylénique semble done, en plus de la réaction 
normale qu'il fournit, détruire une certaine partie du carbure. Aussi les 
corps les plus purs nous ont toujours été fournis directement par leur 
préparation dans l’ammoniac liquide. 

La température basse employée évite toute condensation et, dans ce mode 
de formation, l’influence des réactions secondaires, pour la plupart des 
cas, devient à peu près nulle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de y-dicétones acetyléniques. 
Note de M. Gxorces Dupoxr, présentée par M. A. Haller. 


On sait, depuis les travaux de Ruhemann et Cunnington ("}, complétés 
par les belles recherches de M. Moureu et de ses élèves, que la fonction 
acétylénique devient susceptible, lorsqu'elle est voisine d’une fonction 
éther-sel cétone ou nitrile, de fixer les amines secondaires. On pouvait 
espérer voir celte activité s’accroitre encore par le voisinage, non plus 
d’une, mais de deux de ces fonctions, et l’action ne plus se limiter alors à 
la fixation des amines. Il était donc intéressant de chercher à obtenir les 
dicétones acétyléniques de formule générale : R — CO —C=C -— CO —R. 

Les essais de synthèse directe par les procédés classiques ont échoué : c'est sans 
succès que j'ai fait réagir les chlorures et les bromures d’acétyle ou de benzoyle sur 


le dibromomagnésium, ou le dibromozinc-acétvlène, ainsi que sur lacétylure de 


sodium. 
LI 


L’oxydation chromique en solution acétique ayant permis à M. E. André, 
dans son beau travail sur les monocétones acétyléniques (?), de passer de 
l'alcool diphénylpropargylique au benzoylphénylacétylène, il était naturel 
d’essayer d’oxyder, de la même manière, les y-glycols acétyléniques si aisés 
à obtenir par la méthode de Jotsitch. 


(!) Runemanx et CunniNGron, Journ. of the chem. Soc., t. LXXV, p. 954. 
(2) E. Anbré, Thèse de Doctorat, Paris, 1912. 
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Cette oxydation m'a conduit à des résultats excellents avec les glycols 
aromatiques; ellé a échoué, au contraire jusqu’à ce jour, avec les glycols 
gras eSsayés: ’ 


Mode opératoire. — Tous les glycols secondaires fournis par la réaction 
de Jotsitch sont, comme je l’ai montré ('), des mélanges d'isomères stéréo- 
chimiques, mais leur oxydation faisant disparaître l’asymétrie de la molé- 
cule, éomme on le voit sur la formule de réaction (x) : 


QG) R—CHOH—C—=C—CHOH — R +0? —R—CO —C=C — CO —R +20, 


il n’est ici nul besoin de séparer ces isomèrèés; au contraire le mélange étant 
plus soluble, dans l'acide acétique, que les constituants purs, on économise 
ainsi une forte proportion de ce solvant. 


Le glycol brut est dissous dans la quantité nécessaire d'acide acétique; on introduit 
alors par petites portions la solution acétique d’acide chromique en agitant constam- 
ment et refroidissant le mélange sous un filet d'eau; on arrête l'addition du réactif 
quand il y en à un notablé excès, rendu visible par la persistance de la coloration 
jaune. On abandonne le mélange pendant 1 où 2 heures ét on le verse dans l’eau; on 
recueille au bout d’un certain temps sur un filtre le précipité cristallin formé et on le 
lave abondamment. On le recristallise, suivant les &as, dans l'alcool où dahs la 
benzine. | 


RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. — Î. Dibenzoylacetylène : 


*. 


J Hô CO =: CE C = CO —C' RS. 


Ce corps s'obtient, avec un rendement de 84 pour 100, sous forme de 
lamelles cristallines légèrement jaunâtres, fondant à 1 12°. Très peu soluble 
dans l’éther et dans l'acool froid, davantage dans l’alcool chaud, l’acétone, 
la benzine, il est très soluble dans le chloroforme. Il eristallise de la 
benzine en longues £ables monocliniques : 


aibic=t,3018:1:0,7048; y-= 8618; fogmes rencontrées : p(001), k (100), 
L 1, ; 
R(210), d'(111), b?(T 11 ); axes optiques dans le plan de symétrie. 
Une trace de ce corps communique à l’acide sulfurique concentré une 
coloration Jaune puis verte, virant à chaud au brun rouge. 
La constitution de ce corps est démontrée par son hydrogénation cataly- 


tique (en présence de noir de platine) : il fixe 4* d'hydrogène pour 


(1) G. Dupont, Comptes rendus, t, 149, 54 13814 & 450, p. 11215 t. 458, p. #14. 
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donner le diphénacyle identifié par son point de fusion (14°) et ses réac- 
tions colorées sur l'acide sulfurique, avec le produit déjà décrit sous ce nom 
dans la littérature chimique. 


IL. p-ditolylacetylène : 
CHE Gt- 00 Ge Gr CO CH: CH, 


Plus soluble, en général, que le précédent dans les solvants organiques, 
il cristallise de l'alcool en petits prismes allongés blancs, fusibles à 92°-93°. 
Il donne à l’acide sulfurique une coloration Jaune qui disparaît d’abord par 
échauffement pour reparaître en brun. 


UT. p-dianisoylacétylène : 
CH3.0.CH'— CO — C= CC — CO — CSH*,0.CH*. 


Ce corps s'obtient, avec un rendement presque quantitatif, sous forme 
de fines aiguilles blanches à aspect d'amiante, presque insolubles dans 
l’alcool, l'acide acétique et l’éther, plus solubles dans la benzine et surtout 
dans le chloroforme: il fond à 138°. 

L’acide sulfurique, d'abord vivement coloré par ce corps en rouge éosine 
vire, quand on le chauffe progressivement, d’abord au bleu de Prusse, puis 
au rouge vineux, et enfin au brun violet. 


Conclusions. — J'ai indiqué, dans cette Note, un procédé très aisé 
d'obtention des dicétones acétyléniques aromatiques. Le premier, surtout, 
des trois sirops décrits devient une matière première très abordable pour 
une étude chimique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation catalytique des liquides, sous l’in- 
fluence des métaux communs, à température et sous pression modérées. Note 
de M. Anpré Brocugr, présentée par M. A. Haller. 


La fixation directe de l’hydrogène moléculaire, sous l’influence des cata- 
lyseurs, pour donner naissance soit à des hydrogénations proprement dites, 
soit à des réductions, a permis, grâce aux magnifiques recherches de 
MM. Sabatier et Senderens et aux nombreux travaux qu'elles ont suscités, 
d'établir un nouveau chapitre de la Chimie. 
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L'ensemble des travaux qui ont été faits sur la question peut se rapporter 
à trois groupes principaux : 
1° Hydrogénation des gaz et des vapeurs suivant la méthode mère de MM. Sabatier 


et Senderens; 
> Hydrogénation des liquides en présence des métaux nobles : palladium colloïdal 
(méthode de Skita), platine colloïdal (méthode de Paal), noir de platine (méthode de 
Willsttætter); : 
3° Hydrogénation des liquides sous l'influence des métaux nobles, des métaux com- 
muns et des oxydes, à température et sous pression élevées (méthode d’'Ipatief). 


J'ai été amené à effectuer l'hydrogénation des liquides, sous l'influence 
des métaux communs, notamment du nickel et ai constaté que cette hydro- 
wénation se fait facilement, dans un grand nombre de cas, sans qu'il soit 
nécessaire de recourir à une température élevée ou à une pression considé- 
rable. 

Le principal facteur est une bonne agitation permettant de renouveler 
fréquemment les surfaces de contact entre le gaz et le métal imprégné du 
liquide réagissant. Dans certains cas, l’hydrogénation se poursuit à la tem- 
pérature ordinaire; dans d’autres cas, elle peut même s'effectuer à une 
pression inférieure à la pression atmosphérique. 

Les produits s’hydrogénant à la pression ordinaire sont peu nombreux : 
ce sont, le plus souvent, des corps à liaison éthylénique aliphatique; mais, 
en général, une pression de quelques kilogrammes par centimètre carré est 
nécessaire pour avoir un résultat pratique. 

De mème, certains produits s’'hydrogènent à la température ordinaire 
et, d’une façon générale, l'élévation dé température active la réaction. 
Dans tous les cas, on peut opérer à une température beaucoup plus basse 
que par la méthode de MM. Sabatier et Senderens, ce qui permet de pré- 
parer certains corps que cette méthode ne permet pas d’obtenir. 

Bien entendu l'emploi des deux facteurs : pression et température, judi- 
cieusement combinés, permet d'obtenir des résultats intéressants. 

Le catalyseur, le plus souvent du nickel actif, peut être obtenu, comme 
pour la méthode Sabatier-Senderens, par réduction de l’oxyde aux environs 
de 300°. La proportion nécessaire pour réaliser une bonne opération est 
variable suivant les conditions de l'essai. Dans certains cas une proportion 
deo,1 à 0,5 pour 100 du poids du liquide total est suffisante ; dans d’autres 
cas, 1l faut mettre plus. Naturellement l'emploi d’une grande quantité de 
nickel augmente la rapidité de l'opération. Cette quantité qui peut atteindre 
10, 20 pour 100, et même plus, n'entre pas en ligne de compte, au sujet de 
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la dépense, lorsqu'il s'agit d'opérations importantes effectuées en série, le 
catalyseur pouvant servir un certain nombre de fois d’une opération à la 
suivante. 

La méthode s'applique à l'hydrogénation des composés à liaisons acéty- 
léniques ou éthyléniques aliphatiques, à l’hydrogénation des combinaisons 
à liaisons éthyléniques nucléaires principalement des phénols, à l’hydro- 
génation des aldthydes et des cétones, etc. 

Elle se prête également aux réductions. Appliquée aux dérivés nitrés, 
azoxyques, azoïques et hydrazoïques, elle donne directement l’amine corres- 
pondante ou un mélange de deux ou plusieurs amines avec les dérivés 
asymétriques ou à plusieurs fonctions pouvant être coupées par réduction. 

Da fait de l'emploi des liquides, on peut ajouter des corps pouvant mo- 
difier la vitesse ou la nature des réactions. C’est ainsi que l'addition de 
soude aux dérivés nitrés permet d'obtenir successivement les dérivés 
azoxyques, azoïques et hydrazoïques, du fait que vraisemblablement la 
présence de l’alcali diminue la vitesse de réaction. | 

Le mode opératoire consiste à mélanger le métal actif avec le produit 
liquide, fondu, en solution dans l’eau, ou un liquide organique, ou même, 
s'il est insoluble, simplement maintenu en suspension dans un liquide 
approprié, et à agiter vigoureusement en présence d'hydrogène. L’opé- 
ration peut se faire, suivant les cas, soit à la pression ordinaire, dans un 
appareil en verre, soit sous pression, dans un appareil métallique. Avec 
le premier dispositif, la vitesse d’hydrogénation est déterminée à l’aide 
d’un compteur; avec le second, on détermine les chutes de pression au 
moyen du manomètre. | 

Dans les deux cas les résultats peuvent être traduits sous forme de 
courbes permettant de déterminer les meilleures conditions de marche d’une 
réaction, ou de comparer l’activité de divers catalyseurs. A ces divers points 
de vue, cette méthode permettra de fournir des résultats intéressants. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la pluralité des amidons. 
Note de M. Cuarces Tanrer, présentée par M. L. Maquenne. 


La composition de l’amidon est-elle toujours la même ou varie-t-elle, 
comme la forme et la grandeur de ses grains, selon les végétaux d’où il 
provient ? Autrement dit, y a-t-il des amidons ou seulement de l’amidon ? 

Il m'a paru que pour être fixé sur ce point il suffirait de rechercher sur 


C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 19.) 179 
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un certain nombre d’amidons d'origines diverses si tous renferment ou non 
l'amylopectine et les amyloses dont, selon MM. Maquenne et Roux, l'asso- 
ciation intime constitue l’amidon en général et, dans l’affirmative, de les 
y doser; c’est ce que j'ai entrepris. Or, non seulement je les ai rencontrées 
dans tous, sans exception, mais je les y ai trouvées en proportions diflé- 
rentes : c’est la confirmation complète de la théorie émise par ces auteurs, 
en même temps que la réponse à la question que je m'étais posée. L'unité 
de l’amidon n’existe done pas plus que son homogénéité si ardemment 
débattue. J'ai vu, en outre, que les amidons se distinguent entre eux par 
la sensibilité à l'eau de leur amylopectine et par les solubilités inégales, à 
chaud, de leurs amyloses; ainsi s'explique pourquoi des amidons contenant 
les mêmes proportions d’amylopectine et d’amylose, comme ceux de blé et 
de châtaigne, par exemple, peuvent néanmoins être très différents. 

Des procédés que j'ai suivis pour ces analyses toutes spéciales Je ne 
rapporterai ici que celui qui m’a donné les meilleurs résultats : il repose 
sur la propriété que possède l’eau bouillante de dissoudre les amyloses sans 


toucher à peine à l’amylopectine, quand l’ébullition ne dure que quelques 
instants. 


Dans un vase conique on épuise 0%, 2 d’amidon calculé anhydre par trois traitements 
successifs avec chacun 200% d’eau distillée qu’on porte simplement à l’ébullition : 
les amyloses se dissolvent, l’amylopectine reste- Après chaque traitement on laisse 
déposer la liqueur pendant plusieurs jours, sous tampon de coton, jusqu’à ce qu’elle 
soit bien limpide ou, si elle reste opalescente, qu'une portion réchauffée avec son 
volume d’eau s’éclaircisse complètement : on décante alors à la pipette. Après le dernier 
épuisement, quand la liqueur ne se colore plus qu’à peine par l’iode, on rassemble le 
dépôt d’amylopectine dans un petit cristallisoir taré, on le déshydrate par l'alcool 
absolu, puis on le sèche, d’abord sur l'acide sulfurique, ensuite à 110° et on le pèse; 
de son poids on déduit, par différence, celui des amyloses dissoutes. 


Les plus communs des amidons ainsi traités, ceux ‘de blé, de maïs et de 
pommes de terre, ont été pris dans le commerce; les autres ont été préparés 
par moi-même. Ceux de pommes de reinette et de bananes ont été choisis 
comme étant en quelque sorte des produits de transition, qu'il m'a paru 
intéressant de comparer aux vrais amidons de réserve; on sait qu'ils 
disparaissent pendant la maturation du fruit, comme M. Lindet l’a fait 
voir pour les pommes à cidre, Voici les résultats obtenus : 
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Origine de l'amidon, Amylopectine Amylopectine Amyloses 
obtenue. pour 100. pour 100. 

AIVDID EEE, ELA Eu 0, 143 71,5 28,5 
Bananes:deidénnbhe.ses à 0,199 79,7 20,9 
ÉTERSSP EME RE LR: à 0,190 67,5 2220 
RAUAISRCS a de. in 0,134 67 33 
Féves 4e Marais... ..1.. 0,144 "2 28 
Feéves /(pelites } 222". 1 MHO7r07 76 24 
Haricots (Soissons)........ O,1D1 7,9 24,5 
Lontiless #4 cc 0,147 73,0 26,5 
SR a à Le 0,140 70 30 
CR En 0,146 73 27 
POLE NE DRE ee 0,157 78,9 91,50 
HORDE lee Ac à « vo 0,192 76 24 
EEE TS ES SURO CROQUER E 0,137 68,5 SD 
Sartasinienn Pac rn Oo Mon 0,197 78,0 21,0 
Seldlanen dssuvuahalie à. 4: 0,107 58,9 Qu 
Pommes de terre....4:,... » 73 (par diff.) 27 (direct.) 


L'amylopectine de la fécule n’a pu être dosée directement à cause de sa 
trop notable solubilité dans l’eau bouillante; on a obtenu son poids par 
différence, en évaporant un volume donné de la liqueur limpide provenant 
du premier traitement de la fécule. En prolongeant la chauffe à 100° pen- 
dant une demi-heure, j'ai vu sa proportion s’abaisser de 93 à 45,5 pour 100, 
puis à 42 pour 100 après 1 heure et à 35 pour 100 après 2 heures; elle finit 
même par se dissoudre complètement, ainsi que Guibourt l'avait déjà 
observé pour la fécule. 

IL est possible de retrouver l'amylopectine dissoute dans ces dernières 
liqueurs, de même que dans toute solution neutre d’un amidon soluble 
quelconque que son mode de préparation n’aurait pas trop altéré, grâce à 
la propriété que j'ai reconnue à la cellulose de fixer l’'amylose, à l'exclusion 
presque complète de l’amylopectine. Pour cela, après les avoir étendues à 
moins de 2 pour 1000, on en imbibe du papier à filtrer ou mieux du coton 
bien lavé; au bout d’une heure, et même moins, si le coton a été employé 
en quantité suffisante, on lexprime. La nouvelle liqueur ne se colore plus 
en bleu par l’iode comme auparavant, mais bien en un violet qui tourne 
d'autant plus au rouge que l’amylose a été mieux enlevée; un excès d’eau 
la décolore, une nouvelle addition d’iode redonne du violet : c’est la réac- 
tion caractéristique de lamylopectine dissoute, une solution limpide 
d’amylose pure ne donnant jamais avec l'iode qu’un bleu franc que l’eau 
ne fait qu'affaiblir sans le faire disparaitre. 
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Le coton qui a été ainsi teint en amylose se colore en bleu par l’iode; 1l 
ne la cède pas à l’eau froide, seulement en partie à l’eau bouillante et en 
presque totalité à la soude à 5 pour 100; je ne connais pas de moyen plus 
simple ni plus sûr de démontrer, sans altération possible du produit initial, 
la présence de l’amylose et de l’amylopectine dans les différents amidons. 

Remarquons enfin que, inversement, l’amylose devient un réactif de la 
cellulose, cette substance ne se colorant pas par liode à l’état pur. 


BOTANIQUE. — Nouvelles observations sur l'embryogénie des Crucifères. 
Note de M. R. Souices, présentée par M. Guignard. 


Certaines parties du développement de l'embryon chez les Crucifères 
sont demeurées obscures ou tout à fait ignorées. Les recherches, que j'ai 
entreprises, en prenant comme exemple les Lepidium sativum L., L. cam- 
pestre R. Br., L. Draba L. et le Cochlearta officinals L., me permettent 
d'apporter de nouvelles preuves en faveur d'opinions déjà anciennes, non 
universellement acceptées, et d'étendre nos connaissances sur certaines 
phases du développement qui n’ont jamais été décrites avec précision (‘). 

Hanstein (?) a établi, au sujet du Capsella Bursa-pastoris Mœnch., qu'aux 
dépens de la première cellule embryonnaire se constituent quatre cellules 
quadrants séparées par deux cloisons rectangulaires, l’une méridienne, 
l’autre équatoriale. Vaudendries (*), tout dernièrement, chez le Draba 
verna L. et le Cardamine pratensis L., interprète de la même manière la 
formation des quadrants. Cependant Kny (‘}), en 1874, au sujet du Bras- 
sica Napus L., Westermaier (5) et Famintzin (°), en 1876 et 1879, au 
sujet du Capsella Bursa-pastoris, avaient nettement démontré que les cel- 


(*) Les observations résumées dans celte Note seront publiées, avec figures à 
l'appui, dans un autre Recueil. 

(2) 3. Haxsren, Die Entwicklung des Keimes der Monokotylen und Dikotylen 
(Bot. Abhand., 1. 1, Bonn, 1830). 

(#) R: Vaupenbries, Contribution à l'étude du développement chez les Crucifères 
(La Cellule, t. XXV, 1909). 

(*) L. Kny, Wandtaf. für den natur. Unt., Taf. X, Berlin, 1874, p. 20-22 dû 
texte. 1 

(°) M. Westenmaier, Die ersten Zelltheilungen im Embryo von Capsella Bursa- 
pastoris Mœnch. (Flora, 1876, p. 49). 

(9) À. Famnrzn, Embryologische Studien (Mémoires Ac. imp. des Sr de Saint- 
Pétlersboursg, 7° série, t. XXVI, n° 10, 1879). 
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lules quadrants se disposaient dans un plan horizontal et qu’elles étaient 
séparées par deux cloisons cruciales méridiennes. Les observations plus 
récentes de Riddle (!) sur l’Alyssum macrocarpum et de Schaffner (?) sur 
le Capsella sont d'accord avec celles de ces derniers auteurs. Jai égale- 
ment remarqué, chez les Lepidium et le Cochlearia officinals, la disposition 
horizontale des quadrants et l'on doit considérer ce fait comme général 
dans la famille des Crucifères. 

Le cloisonnement transversal des quadrants donne naissance aux octants 
et c'est à ce stade seulement qu’on peut distinguer, dans le corps embryon- 
naire, une partie cotylée et une partie hypocotylée. 

Il est exact que le dermatogène se sépare dans l’intérieur des octants, 
dès la première division, par formation d’une paroi nettement parallèle 
à la périphérie. Ce mode de séparation de l’épiderme constitue l’une des 
caractéristiques les plus importantes de lembryogénie des Crucifères. 

Dans la partie hypocotylée, le périblème ne se différencie pas, comme 
le prétend Hanstein, par formation d’une seule paroi tangentielle dans 
l'intérieur de la cellule sous-épidermique. Cette différenciation se fait en 
deux temps : une première paroi verticale, normale à l’un des plans méri- 
diens, sépare cette cellule en deux autres de forme et de dimensions 
dissemblables; dans la plus grande prend ensuite naissance une deuxième 
paroi verticale perpendiculaire à la précédente. En section transversale, 
la partie sous-épidermique de l’octant inférieur se trouve ainsi partagée 
en trois éléments : celui qui est voisin de l’axe représente le plérome, les 
deux autres le périblème. 

La marche des cloisonnements dans la cellule intérieure de l’octant 
supérieur est comparable à celle que j’ai précédemment décrite dans l’oc- 
tant supérieur tout entier du Myosurus manimus L. (?). 


Deux cloisons verticales, rectangulaires l’une sur l’autre, y séparent, comme dans 
l’octant inférieur, trois cellules : une cellule voisine de l’axe superposée au plérome 
de la partie hypocotylée et deux cellules superposées aux éléments du périblème de la 
même partie. La cellule voisine de laxe, en se cloisonnant transversalement, donne 
naissance à deux nouvelles cellules qui se segmentent selon des plans verticaux et 
engendrent ainsi chacune quatre éléments; la plus interne continue à se diviser 


(!) L.-C. Rio, The embryology of Alyssum (Bot. Gaset., 1. XX VI, 1898). 

(2?) M. Scmarrner, he embryology of the Shepherds Purse (The Ohio Nalu- 
ralist., t, VII, 1906). 

(3) R. Souèexs, Recherches sur l’embryogénie des Renonculacées (Bull. Soc. bot. 
de France, t. LVIIL, 1911, p.720). 
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comme la cellule dont il dérive. L'étude des cloisonnements cellulaires dans cette : 
région, jusqu'au moment où les cotylédons atteignent une longueur à peu près égale 
à celle de l'axe qui les porte, n’a pas permis de constater le cloisonnement transversal 
des cellules cireumaxiales comprises dans ces deux assises sous-épidermiques. On 
peut admettre, en se basant sur un ancien travail de Hanstein (1) démontrant la pré- 
sence de deux assises d’initiales d’écorce chez le Cochlearia glastifolia L., que les 
deux tétrades circumaxiales fonctionnent comme initiales de l'écorce au point végé- 
tauf de la uge. 


Les deux cellules, différenciées, dans l’octant supérieur, entre l'épi- 
derme et l’élément voisin de l’axe, représentent, dans cet octant, les deux 
demi-octants qui se différencient dans l’embryon du Myosurus runimus. 
Ces deux cellules ont une même valeur histogénique et peuvent être consi- 
dérées comme les centres de formation des cotylédons. Elles se divisent 
d'abord par des cloisons verticales rectangulaires, puis, dans certaines de 
leurs cellules-filles, se forment des parois transversales qui déterminent 
la formation des émergences cotylédonaires. La croissance des cotylédons 
se fait ensuite par différenciation de deux assises corticales qui ne prennent 
que des cloisons radiales et d’une région centrale où les cloisonnements se 
font dans toutes les directions. 

Il est facile de voir que la déformation elliptique de la section trans- 
versale se produit par le développement prépondérant de deux groupes 
cellulaires issus de deux cellules représentant deux demi-octants opposés. 
Cela permet de comprendre pourquoi la commissure cotylédonaire appa- 
raît généralement oblique sur l’un des premiers plans méridiens. Famintzin 
le premier à démontré, chez le Capsella, que le type de disposition le plus 
général des cotylédons était le type intermédiaire, tenant le milieu entre 
le type orthogonal et le type diagonal. Westermaier (?), chez le Sinapis 
arvensis L., a postérieurement établi la même démonstration. 

Quant à Fhypophyse, son origine ne peut être déterminée avec pré- 
cision, le suspenseur se cloisonnant transversalement un nombre indéter- 
miné de fois. On peut néanmoins définir l’hypophyse : la cellule qui se 
divise par une cloison horizontale venant s'appuyer sur les parois latérales 
du dermatogène, Dans chacune des deux nouvelles cellules prennent nais- 
sance deux cloisons cruciales qui forment quatre éléments. Les quatre 


(') J. Iansrmn, Die Scheitelsellgruppe im Vegetationspunkt der Phanero- 
gamer (Festschrift d. Niederrhein Gesells. für Nat. u. Heilkunde, Bonn, 1868 ?). 

(©) M: Wesrermaier, Veber die ersten morphol. Differenzirungen am Phanero- 
gamen-Keimling (C._R. & Congr. sc. int. Fribourg, 1898). | 


ji: 
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éléments supérieurs constituent les initiales de l'écorce, les quatre infé- 
rieurs se divisent encore une fois tangentiellement et engendrent les ini- 
tiales de l’épiderme composé du sommet de la racine. 


BOTANIQUE. — L'évolution et les affinités des Protistes du genre Dermocysti- 
dium. Note de M. Paur ne Beavcnawp, présentée par M. Mangin. 


Pérez a fait connaître en 1907, décrit en détail en 1913 (Arch. de Zool. 
expérim., LIT), sous le nom de Dermocystidium pusula, des kystes dermi- 
ques rencontrés chez des Tritons et remplis d'éléments cellulaires tous au 
même stade, renfermant une grosse inclusion de nature mal déterminée et 
un noyau périphérique; Moral en même temps (Arch. für mikrosk. Anat., 
LXXXI) faisait des observations concordantes. Tout récemment Léger 
ici même (Comptes rendus, 15 mars 1914) et Dunkerly (Z0olo2. Anz., 
XLIV) décrivaient de semblables kystes, dont le second de ces auteurs 
ne fait même pas une espèce distincte, sur des branchies de Salmonides et 
faisaient connaître des stades jeunes d’individualisation et de multiplication 
des éléments. Le reste de l’évolution était parfaitement inconnu (tous les 
auteurs envisagent l'élément mûr comme une spore) et les affinités de l’or- 
ganisme des plus imprécises. 

Or j'ai rencontré à deux reprises, parmi des Molge palmata Schneid. 
recueillis à Fontainebleau, des individus qui, au bout de quelques semaines 
de captivité, ont présenté des kystes absolument identiques à ceux décrits 
par les auteurs précédents, mais dont les éléments évoluaient en zoospo- 
ranges qui mettaient en liberté des spores flagellées ; cette constatation fait 
à peu près sûrement de notre organisme un Champignon du groupe des 
Chytridinées, dont beaucoup d’espèces très inférieures sont parasites de 
différents animaux. 

Les éléments les plus jeunes se rencontrent dans la partie profonde du Kyste, dont 
la membrane est semblable à celle des descriptions antérieures, tandis que les stades 
terminaux de la sporulation se trouvent dans la partie sous-épidermique et que la 
partie centrale est fréquemment occupée par des cellules en dégénérescence finissant 
par se résoudre en un magma amorphe piqué de débris chromatiques. Je n'ai point 
observé de stade franchement plasmodial comme en a décrit Léger; mais, à part lPin- 
dividualisation plus grande, l’aspect est analogue à celui que figure Dunkerly : les 
éléments sont souvent fusiformes (8 x 34) et groupés par deux ou trois, et se mul- 
tiplient par plasmotomie ne marchant pas exactement de pair avec la division des 


noyaux, punctiformes, car ils peuvent en présenter un ou plusieurs. Des apparences de 
C4 
gémination et de centrodesmose comme en a vues Dunkerly sont les seuls stades de 
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cette division qui puissent être mis en évidence. À ce moment les cellules présentent 
une membrane nette, s'effilant aux extrémités, bien mise en évidence par le lichtgrün, 
mais qui paraît de même nature que la substance interstitielle remplissant le 
kyste (1). 

A partir de ce stade les éléments s’isolent, s’arrondissent et grossissent un peu; la 
membrane est plus difficile à mettre en évidence. Ils cessent de se diviser, mais la 
multiplication nucléaire, toujours par le même processus, y devient active (quoiqu'on 
en trouve encore d’uninucléés ayant cette forme), et les noyaux finissent par cribler 
le protoplasma; il se divise autour d’eux en autant de petites masses sphériques et 
l'élément se trouve transformé en un sporange ovoïde (134 X 104) entouré à nouveau 
d’une membrane très mince qui ne paraît pas présenter d’orifice préformé. L’écra- 
sement met en liberté les spores, sphériques ou légèrement piriformes, qui nagent à 
l’aide d’un flagelle unique dont la longueur est égale à une dizaine de fois leur dia- 
mètre (24,5). Le noyau de la spore mûre a perdu l'aspect punctiforme qu’il devait à 
un karyosome très condensé; il est vésiculeux avec une chromatine plutôt périphérique. 
La dégénérescence dont nous avons dèjà parlé atteint les éléments au début dela mul- 
tiplication nucléaire et se manifeste d'abord par une vacuolisation intense. 


Comme on le voit, je n’ai observé aucune trace des inclusions si carac- 
téristiques aux yeux des auteurs précédents. Il est pourtant tout à fait 
invraisemblable qu’il s'agisse d’un parasite différent du Dermocystidium, vu 
l'identité du kyste dans son ensemble, de sa paroi, de certains éléments 
jeunes et de la réaction de l’organisme (j'ai vu les stades terminaux, y 
compris les spores, fuser dans les tissus voisins par rupture du kyste et y 
être englobés par les phagocytes agglomérés, tout à fait comme l’a décrit 
Pérez). 

Il semble plausible que le parasite puisse, suivant les circonstances, évo- 
luer de deux façons : en éléments de propagation, constitués par les 
zoospores nageant dans l’eau, qui transmettraient l'infection d'un animal 
à un autre, sans doute directement par voie cutanée ; en éléments de résis- 
tance, constitués par les cellules à inclusion, qui seraient éliminés en masse 
et resteraient inactifs dans le milieu jusqu’au jouroû ils germeraient suivant 
un processus inconnu. La conjugaison entrevue par Léger avant leur for- 
mation confirme encore cette manière de voir. 


(*) L'action successive de l’iode et de l’acide sulfurique ne fait apparaître nulle part 
la teinte bleue de la cellulose, qui manque fréquemment chez les Champignons infé- 
rieurs, mais communique à cette membrane et à cette substance interstitielle, par 
suite à tout lekyste, une teinte brun acajou. Elle n'apparaît pas par l’iode seul, mais 
tranche vivement sur la teinte jaune conservée par les protoplasmas, Cette teinte 
disparaît par la chaleur et réapparaît par refroidissement. 11 semble donc se former 
dans ces conditions un corps voisin du glycogène ou des dextrines. 
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PHYSIOLOGIE. — Tables des croissances comparées des nourrissons élevés au 
sein et au biberon durant la première année de la vie. Note de MM. Varior 
“et Frixraux, présentée par M. Armand Gautier. 


Les progrès réalisés en ces derniers temps dans l'élevage artificiel des 
enfants nous permettent de mettre en doute l'opinion encore régnante que 
les enfants élevés au biberon sont généralement très en retard sur ceux qui 
reçoivent le sein. Il est vrai que ceux qui ne reçoivent au biberon que du 
lait de qualité défectueuse, non stérilisé, mouillé ou adultéré, hypoali- 
mentés ou suralimentés, se développent AL mais lorsqu'ils ont une ration 
convenable, bien soignés par leur mère ou par une éleveuse, avec les bons 
conseils des Gouttes de Lait, leur accroissement est régulier. Bien plus, ilest 
possible, s’ils sont affaiblis et atrophiés, de les relever par l'emploi métho- 
dique de laits surchauffés à 108°, homogénéisés ou hypersucrés à 10 pour 100. 

Nous avons tenu, tout d’abord, à établir le poids moyen des enfants des 
deux sexes à la naissance à Paris. Ce poids, 3,250, paraît trop élevé dans 
les Tables adoptées usuellement. 

Dans le service du D' Demelin, à Saint-Louis, nous avons relevé les 
poids de 500 garçons et de 500 filles à la naissance. En prenant indistinc- 
tement tous les nouveaux-nés, nous avons obtenu : 


Moyenne — 30753 pour les deux sexes. 


Le poids moyen résultant des moyennes des médegins de E Amérique du 
Nord est de 3,100 (Hähmer). | 
: Pour la taille, nous avons relevé les merisurations prises à l'Hospice. des 
Enfants-Assistés de Paris, sur les nouveau-nés de 1 à 2 jours. Mais comme 
le nombre des débiles parmi les enfants abandonnés est très grand, nous 
avons cru ne devoir enregistrer lataille que des 500 garçons et des 5oofilles 
dont le poids ne descendait pas au-dessous de 2 iooetn Asa pas 4". 
Nos résultats sont les suivants : 


Li 7. fu 211 Ce uit Mg À ÉTÉ nee de 
Fillésiie SOU AM ES à AR AUEURS Korn 


.. Notre moyenne, 49,5, pour la taille à la naissance est inférieure à la 
moyenne de 5o°%, couramment admise. : .: RER 
C.R., 1914, 1 Semestre. (T. 158, N° 19.) 176 
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Pour les Tables de croissance, nous avons utilisé les fiches des enfants 
élevés à la Goutte de Lait de Belleville et à l’Institut de Puériculture des 
Enfants-Assistés. 

Les nombres usuellement admis pour la croissance des nourrissons sont 
les suivants : 


Mois, 
TT TU TT TT 
11e 7 3. 4, 5. 6. vie 8, 9, 10. 11: 12. 
Poids 
539 J 5 7h50 7850 8300 8500 8750 8950 
en graines 4oo0o 4700 5350 5950 6500 7000 7450 7850 () 7 9 
Taille | 


en centimètres, ( °4 dE 68 62 is 64 bp de 67 6s, fai 1: 
° Allaitement au sein. — Nous avons réuni, en un an, les poids et les 

tailles de 300 garçons et de 267 filles (moyenne par mois : 25 garçons et 

23 filles). Nos résultats dans les deux sexes pour les six premiers mois 

se rapprochent beaucoup de ceux actuellement admis. 

Nous avons éliminé de notre statistique, dans les trois variétés d’ allai- 
tement, tous les enfants dont le retard de croissance était de plus de 3 mois 
inférieur au chiffre qu’ils auraient dû présenter normalement d’après la 
Table usuelle, | 

À partir de 6 mois, la taille, relevée par nous, dépasse notablement les 
moyennes admises : elle atteint 52° à 12 mois pour les garçons, au lieu 
de 70°"; elle est de 71°*,5 pour les filles. 

Les poids moyens pour l’allaitement au sein sont respectivement àunan 
de 8,950 pour les garçons et 8*5,900 pour les filles, 


2° Allaitement mixte. — L'allaitement mixte, au sein complété par le 
biberon, donne des résultats très satisfaisants. Chez les garçons, la taille, à 
partir du 6° mois, devient supérieure à la moyenne admise (64) et atteint 
oi 3àunan, Le poids s'élève aussi à partir du 8° mois et atteint à un an 

8,330. 

Palihes les filles, le poids s'élève au-dessus de la moyenne admise après 
10 mois et attéint 96,175 à un an. La taille a déjà dépassé la moyénne 
à 6 mois et s'élève à 72°%,2 à un an. 

Les calculs pour l'allaitement mixte ont porté sur 240 garçons et 240 filles, 
soit une moyenne de 20 garçons et de 20 filles par mois. 


3° Allaitement artificiel. — Le nombre des garçons mesurés et pesés a été 
de 500 et celui des filles de 400. Par moïs : 41 garçons et 32 filles. 
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Le poids et la taille des enfants élevés au biberon sont légèrement infé- 
rieurs à ceux des enfants élevés au sein ou à l'allaitement mixte pendant la 
première année. 

A 12 mois, le poids des garçons est de 8k5,8 10 et celui des filles de 85,580. 
La taille des garçons et celle des filles atteint 71° à 12 mois. 


Conclusions. — Contrairement aux idées encore admises, d’après les 
anciennes observations, il n’y a qu'une différence minime entre le poids et 
la taille des enfants élevés au sein ou au biberon, si l’on applique à ces der- 
niers les perfectionnements modernes de l'allaitement artificiel, comme on 
le fait dans les Gouttes de Lait. 

D'après nos observations, les Tables anciennes peuvent être conservées 
pour la taille jusqu’à 6 mois et pour le poids jusqu’à 10 mois. Les poids et 
les tailles relevés par nous dans les premiers mois sont inférieurs à la nor- 
male, car, à cet âge, on apporte les enfants en mauvais état et très retardés 
dans leur croissance. Mais, lorsque les bons soins les ont restaurés, on peut 
les voir regagner le terrain perdu. 

À 12 mois, les moyennes de l’ensemble des cas observés par nous a été 
pour la taille des enfants des deux sexes de 71°",7 au lieu de 7o°"' et le poids 
a été de 9"f au lieu de 85, 650. 


Table de croissance 


Allaitement au sein. Allaitement mixte. générale 
Garçons. Filles. Garçons. Filles. (garçons et filles). 
Poida: fTailles sioux Poide Taille. inuPaidss, Loille..é Poids, Taille. Poids. Taille. 
1 mois... 3600 53° 3580 537 3690 53,6 3500 53,2 3885 53 
2 mois... 4330 57,3 292001 DUO chi MIO0. 380 4200 7 55,5 - 4275 56,2 
3 mois... D030 59 4960 58 4925 58,7 4845 597,9 4863 58,2 
4 mois... 5670 61,5 J900 00,9) 9710 61,9 ‘‘ ‘5490 ‘61 5557 60,9 
5 mois... 6180 63,2 | 6140 62 01902029 6000 62 6ioo 62,3 
6 mois... 6800 65,5 6720 64 6885 64,5 6509 64 6600 64,2 
7 mois... 7100 66 7050 65 540 66,9 6gro 66,2 7036 65,6 
8 mois... 7620 67 7580 66 7960 67,6 7980 67,1 7550 66,5 
g mois... 8220 68,2 8000 68 8300 69,3 7995 68,2 7910 68 
10 mois... 8600 70 8525 69,8 8980 70,9 S44o 69,9 8415 69,3 
11 mois... 8800 70,7 8750 70,9 0100 M71,2 8970 70,9 8740 70,4 


12 mois... 8990 72 8900 71,9 9330 72,3 9179 72,2 9000 71,7 


mois... 
mois... 
mois... 
mois... 
mois... 
mois... 
MOIS. - 
mois.. . 
mois... 
MOIS 
mois... 
2 MOIS... 
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Allaitement artificiel‘ (biberon). Table de troïissance. {s { f 
Garcons. Filles. : Garçons. Filles: 
Poids. Taille. Poids. Taille. Poids. Taille. Poids. Taille. 
PA _ ‘cm ; cm 36 ,E , 33" 334 g 5 Qu à 
nie é 8 3560 NE 4 M , 97 29 Poids et taille du nouveau-né. 
4290 56,6 H160 © : 56,5 432% © 56:,6 4227 55,8 Pis fs 
820 58,6 4600 57,6 4925 58,7 4802 59,7 Poids. 31305 
NON. ER s Li 07 A ; Garçons. ue 
5360 61,2 5350 : 60,5 5710 -:6r,4 5400 :: 60,5 4 Taille. 49°",8 
6agg 63 ,8 3830 61 2 6210 part 3990"; 61 ,& P oids. 30205 
63S0 ‘64 6300 .63,5 6682. 64,7 - 6510. 683,8, Filles. |: Taille hgem,3 
6940 65,2. 6800 64,5 . 7153 66 6920 65,2 ; 
9370 66,5 ‘ 7200" * 66 7650 67 7453 ‘66 Re dE 
7600 67,5 7450 67 8007 68,3 7815 69,7 Gaïcçons et filles réunis. 
68,2 3945 :: 68- 523 . 69,5 3 fi 2 €] 
EE : 7949 6 : Biag 21005 532 6g3'1 Poids moyen..... 30725 
8450 69,9 8400 ; 69,5 8783, 70,4 8700. 70,3 ralléhé Nc Hel hoc, 
8810 : 7 - 8780, 71 9030 . 11,8 8080, ri0 72 Cire Qu 
ICHTHYOLOGIE. — Sur l'influence exercée sur la migration de montée du 


Saumon (Salmo salar L.) par la proportion d'oxygène dissous dans l’ eau 
des fleuves. Note de M. Louis Roue, présentée par M. Edm. Perrier, 


J'ai signalé, dans une précédente Note (Comptes rendus, séance du 29 dé- 


cembre 1913), que les Saumons qui effectuent leurs migrations de montée 


dans les fleuves côtiers de la Bretagne présentent, au sujet de leur sexua- : 
lité, une condition uniforme, puisqu'ils sont en état d'élaboration génitale. 


Le uniformité du milieu intérieur n ‘empêche point une diversité réelle 


de se montrer, toutefois, dans la migration elle-même, car certains cours -.. 


d’eau sont fréquentés par ces Poissons, de préférence à d’autres qui ne le : 
sont point, bien que les conditions topographiques des deux soient parfois 


peu dissemblables. Il faut donc imputer la cause immédiate de cette diver- ie 


sité au milieu extérieur, c’est-à-dire à l’eau courante elle-même. On doit 


incriminer, par suite, soit les substances minérales dissoutes, soit l’oxygène 


dissous, soit la température, qui différeraient d’un fleuve à l’autre, et ren- 


draient compte du phénomène grâce à ces différences. 


ILest difficile d'admettre, a priori, que les propor tions Ado des ee " 


substances normalement discot es puissent créer une opposition de cette 
sorte. Les Saumons, en effet, pénètrent également dans des fleuves qui, 
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provenant des diverses régions de notre pays, se jettent dans la Manche ou 
dans l'Océan;,:‘et dont les différences à cet égard n’empêchent point la 
migration de s’accomplir partout. La proportion de ces substances st, du 
reste; minime. La température exerce, par contre, une action dont je men- 
tionnerai. plus tard les partieularités. Reste l'oxygène ‘dissous, dont il con- 
vient de savoir si sa proportion varie, eb si ces variations s'accordent ou 
non avec les degrés d'importance de la migration. J'ai entrepris cette étude 
en employant la méthode d'A. Lévy, et en pratiquant, pour éviter toute 
erreur, mes.analyses sur place, de suite après le prélèvement à même dans 
larrivière avec la pipette. J'ai fait mes mesures successivement et.en série, 
pendant une période météorologique uniforme ou,peu variable, afin de 
réduire à leur minimum.les différences de solubilité tenant à la tempéra- 
ture comme, à la pression atmosphérique, et d'aboutir à des résultats per- 
mettant une comparaison précise. Je donne ici les principaux de ces der- 
niers, obtenus pendant ma campagne d’études d’ayril dernier sur les fleuves 
Sbtiars,de la région méridionale:de la PES HER | 

be ue À GRAND DÉBIT ! DONT L'ESTUAIRE EST RELATIVEMENT ÉrRour. — 1° La Leila. — 
Sur la limité de salure, au haut dé l’éstuaire Time, 52 d'oxygène (81, 05) par IfYe! 
pour une température l'de 155, 5'à 16 C}'En ainont de la limite de: salure’: 12 
à rame, 64 (8cm*,30 à Sem: 84 pour &— 130 à r3°,5: Sur les rapides de l'£{{é (affluent 
principal: dé la'Leita) : 13%8#,6o (9f%°;5r) pour 4—14°,3.-Dans'les-trois Rte la 
proportion d'oxygène dissous dépasse le taux de saturation. 

29 La Vilaine: — Sur la limite de salure (en amont:de la Roche- AS au es 8e, 06 
Hans (6°%°,26) par litre pour 4—17°,6. En amont de la limite de salure (en 
amont de Redon) : 98,28 (6°%°,49) pour { —15°,4. Dans les deux localités, la pro- 
portion d'oxygène dissous se tient au-dessous du taux de saturation. 

Or, la Leita et son affluent l'Ellé sont riches en Saumons et reçoivent une abon- 
dañté montée. Par contre, la Vilaine en est dépourvue en tout temps de manière com- 
plète} cependant; les circonstances topographiques'n’y ‘empêchent point là pénétration 
d’autres Poissons migrateurs, puisque les Aloses remontent en amont de Redon, et 
s’avancent même non loin de Rennes. Il y a donc parallélisme entre la proportion 
d'oxygène dissous et l'intensité de la migration du Saumon, . 

- B. Freuves 4 Déprr. RESTREINT ET. A LARGES- ESTUAIRES, — 1°, L'Aven. — Sur la limité 
pre Salure : 12"8,8 (8:%°,95) d'oxygène dissous par litre pour une Lempéralure t 
de 12° ,7- En amont de la limite de salure : 1306, : 12 (9% 17) pour & — 13,8." L'eau du 
fleuve est donc sursaturée d'oxygène. a. 


,2 Le. Loch ou Rivière d’° Auray: — Sur la limite de salure 40%, 72 Miss fa) 
pour 46», 3. En amont de là limite de saluré : 115,04 (7°%°,59) pour L— 14° 
“Peau du‘fleuve se trouve sur- c la limite moyenne EUR taux de saturation. 


e MAIL HMS 1 D DESIRE CL EE La". 
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Or, de ces deux fleuves, l'Aven contient des Saumons, alors que ces Poissons ne 
pénètrent pas, ou pénètrent peu, dans l'estuaire de la rivière d’Auray. 

Ainsi, les conclusions de B s'accordent avec celles de A. 


Il résulte de ces constatations que les Saumons, sur la côte bretonne 
méridionale, ne pénètrent par indifféremment dans tous les estuaires ; et 
que, toutes autres conditions égales d’ailleurs, les estuaires favorisés appar- 
tiennent aux fleuves dont l'eau, tenant en dissolution la plus forte quantité 
d'oxygène, permet ainsi une respiration plus active. Ce fait corrobore 
l'hypothèse que j’ai émise (Traité raisonné de la Pisciculture et des Pêches, 
p. 550 et suiv.) sur le branchiotropisme considéré comme cause fonda- 
mentale de la migration de montée de ces Poissons, les autres circon- 
stances de débit, de courant, de pureté, s’ajoutant à titre accessoire. | 

La confirmation de cette hypothèse posséderait une double portée. 
D'une part, elle aurait une valeur biologique, en précisant la sorte d’in- 
fluence exercée sur les migrations par l’état variable du milieu extérieur, 
et en permettant de connaître, en ce qui concerne les Saumons, où sé 
trouve le déterminisme d’un phénomène aussi remarquable. D’autre part, 
elle aurait une valeur économique, en indiquant les fleuves à utiliser ou à 
exclure quant aux travaux d'installation et d'entretien propres à faciliter le 
repeuplement. L'importance de ces premiers résultats est telle, que je me 
propose de poursuivre ces recherches en d’autres localités et à d’autres sai- 
sons, afin d'éliminer toutes les circonstances accessoires de débit ou de 
courant, et d’en arriver à une démonstration aussi complète que Pi 
du SRE Or EtEE 


ZOOLOGIE. — Sur l'existence de spermatophores chez quelques Opistho- 
branches. Note de MM. Réuy Penmier et Hexni Fiscuer, présentée 


par M. Edmond Perrier. 


Les recherches que nous poursuivons sur les organes palléaux des Bul- 
léens nous ont amenés à porter notre attention sur l'appareil génital de ces 
Mollusques, dont diverses parties (poche copulatrice, masses génitales 
annexes) sont comprises dans la cavité palléale. | 

Nous avons constaté de la sor te, contrairement à ce qui a été décrit jus- 
qu'ici chez les Tectibranches, la présence de spprmalophores dans la poche 
copulatrice de divers spécimens appartenant à Haminea hydatis L., d'Eu- 
rope, et à . arachis Quoy et Gaimard, de l'océan Indien. 
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* Dans cette dernière espèce, le canal de la poche copulatrice présente une 
disposition toute particulière, inexactement décrite par R. Bergh, comme 
une dépendance du canal déférent : le canal copulateur s’enroule, sur le 
plancher palléal, en une spirale décrivant deux tours complets, avant 
d’aboutir au vestibule génital. Les deux individus que nous avons examinés 
à ce point de vue contenaient l’un et l’autre plusieurs speérmatophores. 
Ceux-ci, pouvant atteindre une longueur totale de 21"" (chez un individu 
dont la coquille mesurait 18" de long), comprennent deux parties (/g. A): 
1° une tête cylindrique, arrondie en avant, à surface parfaitement lisse, dont 


À, spermatophore d'Haminea arachis; B, extrémité de la queuëé du mème spermatophore fortement 
. grossie; C, sperinatozoïde d’Haminea arachis, vu de face et de profil; D, spermatozoïde d'Haminea 
hydatis. 


la cavité intérieure est entièrement remplie par les spermatozoïdes ; 2° une 
queue longue et effilée formant les + de la longueur totale et ter- 
minée en pointe mousse : au voisinage de la pointe (/g. B), elle porte d’un 
côté une série d’écailles très petites et de forme très définie, de l’autre 
une crête continue à bord tranchant et finement denticulé. 

Le premier individu renfermait quatre pareils spermatophores, dont 
l’un étendait sa queue tout le long du conduit copulateur spiral, jusqu’à 
l’ombilic de celui-ci, la tête étant logée dans la poche copulatrice mème ; 
un second ne suivait le conduit spiral que sur un demi-tour ; un troisième 
avait sa tête:seule intacte dans la poche copulatrice, la queue étant entière- 
ment diffluente ; le dernier enfin était tout petitet à peu près vidé. 

Le second individu, avec un gros spermatophore dont la queue était 
aussi en partie engagée dans lé conduit spiral, en présentait un certain 
nombre d’autres, tout à fait petits (5"",5 au lieu de 21%), largement 
ouverts et complètement vidés. Il provenaient très certainement de copu- 
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lations antérieures et s'étaient vidés' de leurs spermatozoïdes, suivant le 
processus décrit. par Meisenheimer chez l'Escargot,' les spermatozoïdes 
ainsi mis en liberté se rendant, par leur mouvement propre, däns la 
chambre de fécondation (vésicule séminale des auteurs). Mazzarelh a. 
décrit pour les spermatozoïdes d’Aplysie une migration analogue, 

Les spermatophores de HA. hydatis ont une forme très comparable; avec 
des variantes qui seront étudiées ailleurs. L’un des individus observés 
nous a montré deux spermatophores jumeaux, unis suivant une grande, 
longueur de leur queue, ce qui n’est manifestement qu’une disposition 
accidentelle (malformation ou coalescence). 

Malgré des recherches multipliées, nous n’avons pu trouver de semblables 
formations dans aucun des autres types de Tectibranches étudiés, ni dans 
Scaphander notamment, ni même dans Zulla, pourtant si voisine de Hamu- 
nea. Nous ne pouvons cependant affirmer de manière positive lanon-existence 
de spermatophores dans ces deux genres; car il se pourrait que nous ayons 
eu affaire à des individus ayant Dbulé dei longtemps, et ant résorbé 
leurs spermatophores. 

Mais il est à noter, d’une part, qu'aucun auteur n’a jamais signalé de 
spermatophores, même chez les espèces communes de ces genres, qui ont 
pourtant donné lieu à de très nombreuses recherches. 

D'autre part, on sait que, chez les Pulmonés, et nous l'avons observé 
nous-même chez Haminea, la coque des OR vidés reste long- 
temps dans la poche Soie or nous n'avons trouvé aucun reste de 
cette nature ni chez Scaphander, ni chez Bulla: DT 

Chez les Aplysies enfin, si minutieusement étudiées par o Marblig cet 
auteur:ine parle.en aucune façon de spermatophores. Ces formations :ne 
paraissent donc pas générales chezles Tectibranches, comme c’est d’ailleurs, 
le cas, semble-tl,:chez les Pulmonés: net Leu | és 

Si les rohttonittes manquent réellement au genre Bulla, € est une 
nouvelle différence générique à ajouter à celles Vo ont été invoqüées 2 
en séparer les Haminea. 5 os of idiot 

Celles:ei; au surplus, se distinguent encore par la forinemême des sper- 
matozoïdès contenues dans lé spermatophore. Ils ont, en effet, uné tête très 
courte, en lancette chez H. ‘arachis (fig. G),:en ergot chez H.'hydatis 
(Jig. D), différant par conséquent tout à fait de la formé linéaire et spiralée 
qu'on a, en général, décrite chez les Tectibranches, Dans #.kydatis, ile 
spermatozoïde présente, en outre, une membrane spirale | très nette sur une 
grande partie de la longueur du fuscllueité Suis Juomeiéliqmos Je éfrsv5a 


. 
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L'existence de spermatophores, que nous sommes les premiers, à notre 
connaissance, à décrire chez des Opisthobranches, est un nouveau caractère 
de rapprochement réliant ces Mollusques aux Pulmonés. 


_ 


ZOOLOGIE. — Sur les Madréporaires recueillis par la seconde expédiuion 
antarctique française (1908-1910). Note de M. Cu. GrAvier, présentée 
par M. Edmond Perrier. 


La seconde expédition antarctique française (1908-1910), commandée 
par M. le D'J. Charcot, a rapporté de la région qu’elle a explorée, quatre 
espèces de Madréporaires recueillies par M. le D' J. Liouville. L’une 
d'elles, le Desmophyllum antarcticum Gravier, est nouvelle. Une seconde, 
le Flabellum Thouarsi Milne-Edwards et Haime, n’a pas été retrouvée 
depuis l’expédition de la Vénus (1836-1839), dirigée par le capitaine 
du Petit-Thouars, qui la découvrit aux îles Malouines ou Falkland, c’est- 
à-dire bien au nord de la zone parcourue par le Pourquoi-Pas? Une troi- 
sième, la Caryophyllia antarctica Marenzeller, a été récoltée en premier 
lieu par la Valdivia (Tiefsee-Expedition) à l’est de l’ile Bouvet, dans les 
mers subantarctiques, par conséquent. Enfin, la quatrième forme est 
représentée par deux exemplaires en mauvais état de conservation, morts 
depuis longtemps lorsqu'ils furent dragués; elle appartient probablement 
au même genre Caryophyllia et est indéterminable spécifiquement. 

Ces Madréporaires, dont les deux premières espèces ont été recueillies 
en excellent état avec leurs parties vivantes, ont un squelette mince et très 
fragile, qu'il est difficile de conserver intact. Les septes calcaires ne sont 
pas plans; leur surface est plus ou moins irrégulièrement ondulée et 
parfois sillonnée par des bourrelets et des crêtes. Le Desmophyllum antarc- 
licum à été trouvé en deux points : 1° le long du chenal Peltier, près de 
l’ilot Gætschy, à la profondeur de 53"; 2° dans la baie Marguerite, à 176" 
de profondeur. Les trois autres espèces proviennent d’un dragage effectué 
plus au sud (latitude : 50° 10’ S; longitude : 78°30° W), en bordure de la 
banquise, sur un fond de vase sableuse, avec de nombreux cailloux, à la 
profondeur de 460". ; 

Dans les mêmes parages, la Belgica avait récolté préalablement : 1° un 
exemplaire jeune, non intact, indéterminable, appartenant au genre 
Desmophyllum, par 71° 18’ latitude S et 88°02’ longitude W; 2° quelques 
exemplaires brisés de Caryophyllia antarctica (que E. von Marenzeller ne 

C.R., 1914, 1°* Semestre. (T. 158, N° 19.) 177 


1370 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


put déterminer que grâce aux matériaux de la Valdivia) en deux points 
assez distants l’un de l’autre; 3° un Hydrocoralliaire nouveau, l’Errina 
gracilis Marenzeller en quatre points situés entre les latitudes 51°14" 
et 71919 S et entre les longitudes 87°35 et 89° 14 W. Parmi les exem- 
plaires de cet Hydrocoralliaire, était une belle colonie mâle, trouvaille 
fort intéressante, car les autres espèces du même genre ne sont connues 
que par la colonie femelle. 

L'expédition antarctique allemande (1901-1903) rapporta de la station 
du Gauss et du pied du mont Gauss trois espèces de Madréporaires, dont 


une indéterminable : 


Caryophyllia antarctica Marenzeller. 
Flabellum inconstans Marenzeller. 
Flabellum sp.? 


Comme les autres expéditions antarctiques n’ont pas encore fait con- 
naître les Madréporaires qu’elles ont ramenés des mers australes où elles 
ont séjourné, on ne connaît, en somme, que les espèces suivantes dans les 
eaux antarctiques proprement dites : 

Desmophyllum sp.? (Belgica). 

Desmophyllum antarcticum Gravier (Pourquoi-Pas ?). 

Flabellum inconstans Marenzeller (Gauss). 

Flabellum Thouarsii Milne-Edwards et Haime (Pourquoi-Pas ?). 

Flabellum sp.? (Gauss). 

Caryophyllia antarctica Marenzeller (Belgica, Gauss, Pourquoi-Pas ?). 

Caryophyllia sp.? (Pourquoi-Pas ?). 

Soit, en tout, sept espèces, dont trois indéterminées, appartenant aux 
trois genres Desmophyllum, Flabellum et Caryophyllia, de la famille des 
Turbinolides de H. Milne-Edwards et Haime. La Caryophyllia anturctica 
qui a été récoltée en trois points fort éloignés les uns des autres, à l’est de 
l’ile Bouvet, dans l'Antarctique sud-américaine et au voisinage de la Terre 
de Guillaume IT, est vraisemblablement cireumpolaire. Si l’on ajoute à ces 
sept espèces purement antarctiques (jusqu'ici du moins) les espèces sui- 
vantes prises par le Challenger dans les eaux subantarctiques : 


Caryophyllia clavus Scacchi; var. Smithi Duncan-Tom Bay. Patagonie, 175 brasses 
(Aux Açores la même variété a été draguée à 456 brasses de profondeur); 

Desmophyllum ingens Moseley-Fjords de Patagonie. Cette espèce, dont les grands 
exemplaires ont jusqu'à 82"® de grand axe à l'ouverture du calice et 135%" de lon- 
gueur, est à identifier, d’après Marenzeller, au Desmophyllum cristagalli Milne- 
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Edwards et Haime, qui vit dans nos mers européennes, où il ne présente jamais, tant 
s’en faut, de pareilles dimensions ; 


Desmophyllum eburneum Moseley-Middle Island, Patagonie; 
Flabellum patagonichum Moseley-Penguin Island, Patagonie; 
Leptopenus discus Moseley-Crozet Islands; 1600 brasses; 
Astrangia sp. Patagonie; 


on constate que, à part les deux dernières espèces [et encore le Lepto- 
penus discus ne peut être considéré, à proprement parler, comme une 
espèce subantarctique, puisqu'il a été dragué à 1600 brasses (2880"), 
près de Hog Island (dans le groupe des îles Crozet) et doit être plutôt 
regardé comme une forme d’eau profonde |, les autres formes appar- 
tiennent aux mêmes genres que celles de l'Antarctique proprement dite. 

La faune des Madréporaires de l’Antarctique est très pauvre, en genres 
et en espèces. Elle paraît l’être également en individus, car les diverses 
expéditions n’ont rapporté que quelques spécimens de chaque espèce. Il 
semble d’ailleurs peu probable que les autres expéditions enrichissent beau- 
coup nos connaissances sur ce sujet. Les basses températures des eaux des 
mers australes sont très défavorables à l'immense majorité des Madrépo- 
raires. On ne trouve, dans l’Antarctique, que des espèces semblables à 
celles qui existent dans les grandes profondeurs, à toutes les latitudes, et 
qui sont aptes à vivre à une température voisine de o° C. Ce sont toutes 
des formes solitaires, qui peuvent atteindre une grande taille, et qui four- 
nissent d’ailleurs un fort contingent à la faune corallienne des abysses. 
De telles formes ne participent aucunement à l'édification des récifs 
coralliens; les espèces coloniales constituées par des milliers de polypes 
de taille très réduite, en général, ne prospèrent que dans les eaux tropi- 
cales de la surface, traversées par les radiations d’un soleil torride. 


ZOOLOGIE APPLIQUÉE. — Observations et recherches expérimentales sur le 
cycle évolutif du puceron de la Betterave (Aphis evonymi Fb.). Note de 
MM. A. Maraoun et A. Morrié, présentée par M. P. Marchal. 


Le cycle évolutif de l’Aphis evonymi Fb., comme l’a établi le premier 
Mordwilko en 1897, comporte une existence sur une plante ligneuse, la 
plante principale (Fusain d'Europe — Evonymus europeus, quelquefois aussi 
la Viorne obier), et pendant l'été une migration sur un grand nombre de 
plantes herbacées, plantes intermédiaires. Le retour à la plante ligneuse 
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principale s'effectue dans le cours de l’automne. Pendant son existence sur 
les plantes intermédiaires, l’Aphis evonymi estune des espèces les plus poly- 
phages du groupe des Aphides : c’est pendant cette période que cette 
espèce connue sous le nom de puceron noir de la Betterave s'attaque aux 
cultures betteravières : la connaissance exacte du cycle évolutif et de la bio- 
logie de cet insecte revêt une importance particulière, parce qu’elle permet 
d'envisager un moyen de lutte contre les invasions de nos cultures, comme 
nous l’avons signalé en 1912 ("). 

Dans une Note publiée dans ces Comptes rendus (?), M. Gaumont signale 
le dépôt d'œufs par les femelles sexuées de l'A. eponymu sur des Bette- 
raves, de sorte que cette espèce pourrait, conclut l’auteur, accomplir son 
cycle sur un végétal herbacé. Or, nous-mêmes, nous avons fait une obser- 
vation analogue à celle de M. Gaumont. Le 21 octobre 1913, nous avons 
constaté sur des Haricots grimpants un grand nombre de colonies d’Aphis 
evonymi, comprenant sexupares, mâles ailés, femelles aptères. Ces dernières 
déposaient des œufs en grand nombre sur les tiges et les pétioles. 

On conçoit l'intérêt que présentent ces observations au point de vue bio- 
logique et économique. Toutefois, avant de conclure que le cycle peut s’ef- 
fectuer entièrement sur une plante herbacée, nous avons voulu poursuivre 
nos observations jusqu’au printemps de 1914. Pour que le cycle évolutif de 
l’A. evonymt ait lieu complètement sur une plante herbacée, il ne suffit 
pas que le dépôt des œufs s’y effectue, il faut de plus quelles larves puissent 
éclore de ces œufs, et que les fondatrices qui en proviennent puissent y 
continuer leur existence au printemps suivant. 

Nous dirons de suite que le dépôt des œufs sur des plantes herbacées est 
un fait exceptionnel, un accident. En effet, Mordwilko, qui a étudié pendant 
plusieurs années la biologie de l’A. evonymi, dit explicitement qu'il n’a 
jamais constaté le développement des femelles sexuées sur des plantes inter- 
médiaires. Nous avons suivi des colonies d’A. ‘evonymi sur Betteraves 
jusqu’à une époque très tardive (26 décembre) sans observer l'apparition 
des sexuées. 

Dans les conditions naturelles, l'éclosion des œufs a lieu dans la première 
quinzaine de mars. Or, siles larves nées sur Fusain trouvent immédiatement 
à leur portée les jeunes pousses qui s'ouvrent sur l’arbuste, il n’en est pas de 
même de celles dont l’éclosion se ferait sur les tiges desséchées des plantes 


(*) Bulletin de la Société des Agriculteurs du Nord, mai 1912. 
(?) Comptes rendus, 22 décembre 1913, p. 1092. 
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herbacées. A cette époque, la végétation de ces dernières n’est pas com- 
mencée, et les jeunes larves aptères peu mobiles, mal organisées pour de 
longs déplacements, trouveraient difficilement la nourriture indispensable 
à leur accroissement. 

Nous avons enfin toujours constaté que l’infection des Betteraves ou des 
plantes intermédiaires se fait vers le 15 mai, 2 mois après l’éclosion des 
œufs, par des femelles ailées émigrantes et jamais par des fondatrices 
aptères, lesquelles naissent vers le 15 mars. 

Malgré ces diverses raisons, il était important de vérifier si les œufs dé- 
posés sur les plantes herbacées intermédiaires peuvent continuer leur évo- 
lution et si les larves des fondatrices d’A. evonymi adaptées à un régime 
nutrilif déterminé, les pousses de Fusain, peuvent s’accoutumer directement 
à piquer directement les plantes herbacées et à s’y nourrir. Pour répondre 
à ces questions, nous avons procédé par la méthode expérimentale. 

Des tiges et feuilles de Haricot supportant des centaines d’œufs d’A. evo- 
nymi sont déposées dans des boîtes à éclosion : celles-ci ont été placées, 
pendant toute la durée de l'hiver 1913-1914, dans une pièce non chauffée : 
notons que ces conditions sont plus favorables quelesconditions naturelles, 
puisque les tiges échappent aux intempéries ou à l’enfouissement. Au début 
de mars, les boîtes à éclosion sont placées dans une pièce chauffée à 18°, à 
côté d’autres boîtes témoins renfermant des rameaux de Fusain (Evony- 
mus europeus) supportant des œufs de l’automne précédent. 

Aucune éclosion d'A. evonymu ne s’est produite dans les œufs déposés sur- 
Haricot : les éclosions sur Fusain se sont produites normalement. Nous 
ajouterons que d’autres insectes ont pu éclore dans la boîte renfermant les 
tiges et les feuilles de Haricot, entre autres des A/otria et des Encyrtus. 

Les expériences suivantes ont eu pour but de placer immédiatement les 
larves sorties de l'œuf en présence des plantes herbacées 


1° Plusieurs rameaux de Fusain d'Europe supportant environ 80 œufs d’A. 
evonymi sont déposés au début de mars sur des feuilles de Betteraves cultivées en 
pots. Les larves éclosent pour ainsi dire sur les feuilles de la Betterave : aucune larve 

_ne pique, toutes meurent ou disparaissent. Des larves témoins se développent norma- 
lement sur Fusain. 

2° Un certain nombre de larves écloses sur Fusain, au total 71, dont 12 à l’éclosion 
même, les autres après la première, la deuxième et la troisième mue (il y a quatre 
mues en tout), sont déposées du 17 mars au 1° avril sur des feuilles de Betteraves. 
Quelques-unes piquent, mais cette nourriture ne leur convient pas, elles disparaissent 
ou meurent : une seule larve déposée avant la quatrième mue se nourrit et parvient 
à l’état adulte. Cette fondatrice dépose seulement 6 jeunes pucerons en 16 jours; 


1374 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
normalement, le nombre devrait être de 15 à 20. Ces jeunes ne restent pas groupés 
comme d'ordinaire : ils s'éloignent de la mère, meurent ou disparaissent, La fonda- 
trice elle-même abandonne la plante nourricière. 

3° Les fondatrices adultes provenant de Fusain et déposées sur Betteraves peuvent 
piquer et s'y nourrir. Le dépôt des jeunes pucerons est cependant ralenti. Quel- 
ques-uns de ces derniers vivent, mais le plus grand nombre ne se développe pas. 


Il résulte de ces observations et de ces expériences : 


1° Que les œufs d'Aphis evonymt Fb. pondus par les sexuées en automne 
sur Haricot (plante intermédiaire) n’ont pas éclos, tandis qu'ils éclosent 
normalement sur Fusain d'Europe (plante principale ) ; 

2° Que si l’on place expérimentalement les générations de larves issues 
de l’œuf sur des feuilles de Betteraves (plante intermédiaire), ces larves ne 
piquent ni ne se nourrissent sur cette plante. Il est permis de penser que, 
dans l’espèce migratrice qu'est l’A. evonymi, la génération issue de l’œuf 
fécondé est encore trop étroitement adaptée à la nourriture héréditaire de 
la plante principale : l’accoutumance à une nourriture différente (plantes 
intermédiaires) ne s'établit que dans les générations ultérieures. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence simultanée de l’urée et de l’uréase dans le 
même végétal. Note de M. R. Fosse, présentée par M. E. Roux. 


On connaît depuis fort longtemps l’hydratation qu’éprouve l’urée, dans 
les milieux d’origine animale (Vauquelin 1824, Jaquemart}), sous l’in- 
fluence des microorganismes (Pasteur 1860, van Tieghem) ou de leurs 
sécrétions diastasiques (Musculus 1878, Miquel, Beijerinck, Leule, 
Yaksch, etc.). 

Beaucoup. plus récente est la découverte par Shibata (: à (1904) et 
Takeuchi (?) (1909) de l’uréase chez les végétaux. 

L’Aspergillus niger (Shibata); diverses variétés de Soja (graine et plan- 
tule), les semences de haricot, d'avoine, de riz, de sarrazin, de melon 


(Takeuchi); les pousses de froment (Kiesel) (*); la graine de robinia 


(') Suisara, Hofmeister Beiträge, 1. V, 1904, p. 384. 

(2?) Takeucur, Application de l'uréase à la fabrication du sulfate d’ammoniac 
aux dépens de l’urée de l'urine (Chemisches Zentralbl., t. I, 1909, p.635; Journal. 
coll, agric. Tokyo, 1. I, 1, p. 14; Chemiker Zeitung, t. XXXV, p. 408 ; Cherche 
Zentralbl., LÀ, 1911, p. 1530). 

(ei PR Chemisches Zentralbl., 1. 1, 1912, p. 358. 
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(Zemplen) (!); de ricin (Falk) (?); de sainfoin, de mélilot, de trèfle, de 
pin, de carotte, de chanvre, l’amande de l’Amygdalus communis (R. Fosse) 
possèdent la propriété d'hydrolyser l’urée en présence d’antiseptiques. 

D’après Takeuchi, Armstrong et Horton (*), l’uréase du Soja hispida, 
douée d’un caractère sélectif très net, agit seulement sur l’urée et non sur 
d’autres substances, même lorsqu'elles possèdent une constitution très 
voisine de l’urée (urées mono et bisubstituées). 


Il ne nous semble pas douteux que le rôle, jusqu'ict insoupçonné, de l’uréase 
dans les végétaux consiste précisément à transformer en ammoniac, éminem- 
ment assimilable, l’urée créée par la plante ou empruntée au milieu ambiant. 


Si cette explication, qui se présente immédiatement à l'esprit, n’a pas 
encore été formulée, c’est qu’on ne connaissait guère, avant nos recherches, 
l'existence de l’urée dans les végétaux. " 

Les animaux ne sont pas, cependant, les seuls êtres vivants capables 
de produire l’urée, cette faculté appartient aussi à des plantes rudimen- 
taires ou d'organisation élevée. 

Nous avons, en effet, déjà établi que la carbamide, dont la présence 
dans le règne végétal n’était connue que chez quelques champignons 
(Bamberger et Landsiedl, Gaze, Goris et Mascré), peut être rdentifiée 
dans les individus qui suivent (*) : 

Moisissures développées aseptiquement sur milieu Raulin : Aspergillus niger, 
Penicillium glaucum. 

Végétaux issus de la terre : endive, épinard, chicorée, laitue vireuse, carotte, 
pomme de terre, potiron, melon, choux-fleur, navet, petit pois (graine fraîche), 
haricot vert, pourpier. 

Graines à l’état de repos : blé, maïs, petit pois. 

Plantules cultivées sur l’eau de la ville : gazon, blé, seigle, orge, maïs, soleil, 
betterave, fève des marais, féverole, fève naine, trèfle incarnat, luzerne, petit pois, 
lentille, haricot à rames, gesse, potiron. 

Plantule et plante adulte, cultivées aseptiquement par la méthode de M. Masé : 
mais, 

D'après ce qui précède, l’Aspergillus et les pousses de blé contiendraient 
à la fois de l’urée et de l’uréase; les semences de haricot et de trèfle hydro- 
lyseraient l’urée, corps inclus dans leur plantule. 


(1) Zempsen, Chemisches Zentralbl., t. IF, 1912, p. 897. 

(2) Face, Zbid., 11, 1973, p. 1527. 

(3) ArmsrRONG et HorrTow, bid., t. Il, p. 1034. 

(*) R. Fosse, Comptes rendus, t. 155, p. 851; t. 156, p. 263, 567, 1938. 
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Le même végétal peut-il être le siège des deux phénomènes inverses de 
formation et de destruction de l’urée ? 

Il est facile de démontrer qu'il en est ainsi par deux expériences exé- 
cutées sur le même individu, pris au même point de son développement. 


VécéTaux INFÉRIEURS. — À. Formation et hydrolyse de l’urée par l'Aspergillus 
niger : 

a. La présence de l’urée a été, de nouveau, caractérisée deux fois, dans son suc 
d'expression, par la méthode déjà décrite, 

b. 18 de mycélium, de la même culture aseptique, contenant 65,6: pour . 100 
d’eau, hydrate en présence de chloroforme, 08,06 d’urée environ, après.6 heures de 
chauffage à 46°. L’urée n’est pas altérée par ce champignon préalablement porté 
à l’autoclave. 


VÉGÉTAUX SUPÉRIEURS. — 2. Formation et hydrolyse de l’urée par la plantule (\) 
du petit pois (prince Albert) âgée de 14 jours : 

a. L’urée dixanthylée a été isolée sans peine du suc d’expression, centrifugé et 
additionné de xanthyrol, provenant de cette plante, broyée avec de l'acide acétique. 


b. Le suc d’expression centrifugé (5%), du même lot de plantules, est additionné 
de son volume de Fe a d’urée à 1 pour 100 et de chloroforme (1°). Au bain 
d’eau, en vase clos à 44°, le mélange devient alcalin et l’on constate la disParibol 
d’une quantité d’urée NE à 08,015 après 15:30 et à 05,039 après 39! 30", L’urée n’est 
nullement attaquée dans une expérience témoin semblable effectuée avec du suc 
bouilli. 


3. Formation et hydrolyse de l’urée par la plantule (*) du Soja hispida, à grain 
Jaune, âgée de 35 jours : 


a: Un poids de 1505 ere conduit à une quantité d’uréine largement suffisante, 
après recrislallisation pour permettre de déterminer plusieurs fois sa fusion-décom- 
position. 

b. Le mème végétal, broyé et mêlé à une solution d'urée en présence de chloro- 
forme, lui communique une forte réaction alcaline, en moins d’une heure à 44°. Le 
mélange formé par cette plantule broyée (45), une liqueur durée à 34,5 (10‘"°) et du 
chloroforme (1°%°) ne contenait plus qu’une trace indosable d’urée après 5 heures de 
chauffage à 44°. En répétant la même expérience avec la plante chauffée à l’autoclave, 


nl g— s : | = 4 4 > + i : 
la mixture n acquiert pas la moindre réaction alcaline et l’on retrouve la totalité de 
l’urée mise en réaction. 


1 >= , n . ; . 1% . . QE 
() Privée de ses feuilles cotylédonaires, cultivée sur l’eau de la ville, à la lumière, 
à la température ordinaire, en cristallisoir couvert d’une plaque de verre. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique de l'anisylglucoside 5 ( p-métho- 
æybenzylglucoside B). Note de MM. Eu. Bourquezor et ALex. Lupwie, 
présentée par M. Jungfleisch. 


La facilité avec laquelle nous avons effectué la synthèse biochimique de 
l'o-méthoxybenzylglucoside 6 nous a engagés à essayer, par le même pro- 
cédé, celle de son isomère, le p-méthoxybenzylglucoside B (anisylgluco- 
side 6) CHA0,.CH:.CH° O:C‘H'! O:. 

Pour préparer l'alcool anisique qui nous a servi dans ce travail, nous 
avons suivi le procédé de Cannizaro, c’est-à-dire que nous avons traité 
l’aldéhyde anisique par la potasse en solution dans l’alcool éthylique. 

Le produit ainsi obtenu est cristallisé en aiguilles incolores, fusibles 
à + 45°. Exposé à l’air humide, il absorbe de l’eau et se liquéfie. Mais il ne 
peut en dissoudre que 4,28 pour 100, et la solution ne dissout que des 
traces de glucose. Par contre, il est très soluble dans l’acétone, et la solu- 
tion acétonique peut à son tour dissoudre d'assez fortes proportions d’eau 
et de glucose. Il était donc tout indiqué d’essayer dans l’acétone la syn- 
thèse de l’anisylglucoside 6. 

Au lieu d'opérer dans un seul milieu acétonique, comme nous l’avons 
fait pour la synthèse de l’o-méthoxybenzylglucoside B, nous avons préféré 
effectuer une série d'opérations dans des milieux acétoniques renfermant 
des proportions croissantes de l’alcool à glucosidifier, ce qui n’avait encore 
été fait, avec l’émulsine, que pour l'alcool méthylique et l'alcool éthylique. 
Tous les essais ont été maintenus à la température du laboratoire et, pour 
chaque essai, on a employé 08, 30 d’émulsine. 

Le Tableau suivant en réunit les principaux résultats : 


Synthèse biochimique de l’anisylglucoside 6 dans l'acétone. 


(Chaque solution renfermait, outre l'alcool anisique, dont le poids allait en crois- 
sant : eau, 158; glucose, 15 et acétone quantité suffisante pour faire 100%.) 
Rotation initiale pour {= 2 : 1°4! à 106". 


Rapport en poids de l'alcool 


Alcool anisique à alcoo] + eau Rotation Glucose combiné 
pour 100cm*, (en pour 100). à l'arrêt de la réaction. pour 100cm° à l’arrêt. 
3 16,66 +58" 0,158 
ù 29 +6 0,202 
10 4o +50 0,236 
1) 5o +30 0,248 


C. R., 1914, 17 Semestre. (T. 158, N° 19.) 178 
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Rapport en poids de lalcool 


Alcool anisique à alcool + eau Rotation Glucose combiné 
jour 100cm*, en pour 100). à l'arrêt de la réaction. our 100cm* à l’arrèt. 
F (en } P 

à 5 . 
20 07,14 +4 0,260 
29 62,50 +24 0,306 
35 70 + 6 0,376 
/ 4 
45 79 0 0,442 
55 78,59 ii}f 0,464 
65 81,2) T4 0,532 
79 (') 88,23 —18 0,652 


On voit que la proportion de glucose combiné au moment de l'arrêt croit 
avec la teneur en alcoo! anisique. En employant l’acétone comme dissol- 
vant, on a donc obtenu ici aussi des résultats conformes à la loi générale. 


Pour isoler le glucoside formé dans ces différents essais, on a mélangé toutes les 
liqueurs; on a filtré, distillé aû bain-marie pour retirer l’acétone et agité le résidu 
liquide de la distillation, à 4 reprises, avec de l’eau, en employant chaque fois 10° 
de ce véhicule. ; 

La solution aqueuse, qui renfermait le glucoside, le glucose resté libre et des traces 
d’alcool anisique, a été agitée avec de l’éther qui a enlevé celui-ci. On a alors con- 
centré sous pression réduite, jusqu'à 300", agité de nouveau avec de l’éther, porté 
quelque temps à l'ébullition pour chasser l'éther retenu par la solution et laissé 
refroidir. Après refroidissement, on a ajouté 35 de levure haute. 

La fermentation terminée, on a porté le mélange à l’ébullition en présence d’un peu 
de carbonate de chaux; puis, après filtration, qn a distillé à sec sous pression réduite, 
On à repris le résidu à l’ébullition par {oo d’éther acétique et concentré la solution 
éthéro-acétique jusqu’à 60°", Le liquide une fois refroidi, la cristallisation s’est faite 
rapidement. On à obtenu 25,50 de glucoside qu’on à purifié par üne nouvelle cristal- 
lisation dans 20°" d’éther acétique bouillant, ce qui a fourni un peu plus de 28 de 
produit complètement pur. | 


Propriétés du p-méthoxybenzylglucoside B. — Le glucoside ainsi obtenu 
cristallise en longues aiguilles incolorés. Il est inodore et possède une 
saveur légèrement amère, beaucoup moins amère qué celle de l’ortho-dérivé. 
Il est soluble dans l’eau, moins soluble dans l’éther acétique que son iso- 
mère ortho. Chauffé lentement dans un tube ouvert, 1l commence à fondre 
vers 70°-80°, redevient solide vers 100° et fond de nouveau à 1390-1380. Ce 
double point de fusion tient à ce qu'il renferme de l'eau de cristallisation. 


(*) Dans ce dernier essai, la solution renfermait 108 d’eau et une partie Séulement 
du glucose était en solution au commencement de la réactiôn. 
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Le produit séché à l’air jusqu’à poids constant perd, en effet, à l’étuve 
à 100°, 8 pour 100 de son poids, ce qui correspond à un peu plus d’une 
molécule d’eau. Une fois complètement sec, il fond au bloc Maquenne 
A9 130. 
Son pouvoir rotatoire #, a été trouvé égal à — 53°,33 (produit anhydre) 
M0 400 p— 2): a: m1 —110/". 


Il ne réduit pas la liqueur cupro-potassique. Il est hydrolysé ; 1° par 


l'acide sulfurique étendu bouillant et 2° très rapidement par l’'émulsine. 


1° On a préparé une solution renfermant, pour 100%, 08,50 de glucoside et 35 


d'acide sulfurique qu'on a maintenu en tube scellé, pendant 3 heures, dans un 
9 
2: 


> à +17, ce qui 


bain-marie bouillant. La rotation du liquide avait passé de — 
correspond à une hydrolyse presque complète, 

2° On a mélangé volumes égaux d’une solution de glucoside à 18 pour 100" et 
d'une macération aqueuse d’émulsine à 18 pour 100%, et abandonné le mélange à la 
température du laboratoire, En quatre heures, l'hydrolyse était presque complète, la 
rotation ayant passé de —- 32! à + 18/. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dosage des acides monoamines dans le sang. 
Note de M. L. Lemarre, présentée par M. 1. Landouzy. 


Le procédé de dosage des acides aminés dans l’urine que nous avons 
décrit (‘) n’est pas assez sensible pour être appliqué au sang; le faible vo- 
lume de sang sur lequel, en clinique, on opère, exige une extrême 
précision. 

Notre nouvelle méthode est basée sur les principes suivants : 

1° L’acide phosphotungstique, en solution sulfurique, précipite tous les 
albuminoïdes et l’ammoniaque, mais ne touche pas aux acides aminés ; 

2° Si, à une solution de phosphotungstate de soude, on ajoute du chlo- 
rure de calcium, on précipite le composé tungstique à l’état de phospho- 
tungstate de chaux insoluble ; 

3° La chaux en excès, précipitée par l’oxalate de potasse, laissera dans 
la solution les acides aminés qui seront dosés par la méthode au formol de 
Ronchèse. 


Matériel. — à. Eprouvettes graduées en dixièmes de centimètre cube d’une conte- 
nance de 5o°%° et bouchées à l’émeri. 


(1) C. R. Société de Biologie, t. LXXIV, 8 février 1913, p. 280. 


« 
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b. Tubes à essais bouchés de 30°", 

c. Solution d’acide phosphotungstique pur à 30 pour 100 (Solution W). 
d. Solution de chlorure de calcium à 25 pour 100. 

e. Solution d’oxalate de potasse à 30 pour 100. 


. +R N 
f. Solution titrée de soude — : 
100 


Technique. — Prélever, par poscien veineuse ou par ventouse scarifiée, la plus 
grande quantité de sang possible qu’on introduit dans une éprouvette graduée et bou- 
chée. Soit A‘ le verte 


: À : AVR x : 
Ajouter le même volume de la solution W et 55 cm° d’acide sulfurique pur. 


Compléter le volume avec quantité suffisante d’eau pour faire 5o°", Agiter vigou- 
reusement pour avoir un précipité granuleux, laisser déposer 15 minutes et filtrer. 
Ajouter 10 gouttes d’une solution concentrée de phénolphtaléine et de la lessive de 
soude, goutte à goutte, jusqu'à réaction alcaline. 


2 de : à : DU 
Précipiter l’excès d'acide phosphotungstique en ajoutant (; 
2 


:) cm de la solution 
, 29 


de chlorure de calcium (4); laisser déposer une demi-heure et, sans filtrer, ajouter 
3 À 


ate de potasse (e). Laisser déposer 1 heure environ et lire 


exactement le volume occupé par le mélange; filtrer. 

Mettre un porte-tubes devant une fenêtre très éclairée. Entre les montants de ce 
porte-tubes, placer une petite glace étamée dont on relèvera d'environ 30° le bord le 
plus éloigné de la fenêtre. Dans deux tubes à essais, introduire 10°" du filtrat ; saturer 


par de l’acide chlorhydrique À jusqu'à décoloration complète de la liqueur. 


Introduire les tubes dans les trous du porte-tubes et les laisser glisser sur la glace 
jusqu’à ce qu’ils fassent avec celle-ci un angle de 45° environ. Neutraliser le contenu 


FE RUN 
de chaque tube pour que l'addition de 2 gouttes d’une solution ie de soude donne 
[ 
un virage rose-pàle-témoin, visible seulement quand on regarde le liquide en profon- 
deur avec notre dispositif. 
L ; 5 te: 
Formol sensible. — Préparer une solution aqueuse de formol à > de 


telle façon que l'addition de 2°” de cette solution à 10°* d’eau distillée 
neutralisée et virée au rose-pâle-témoin ne modifie pas cette teinte observée 
avec notre dispositif. Additionner le contenu de l’un des deux tubes de 1°* 


À jh UN 

de formol sensible et ajouter, goutte à goutte, la solution UE soude, 
de façon à retrouver la Se rose identique à celle du tube témoin. Le 
chiffre V‘" de la solution À — = de soude ajoutée sera corrigé par le coefficient 


de Ronchèse (addition ie oc" ,! par 3° de soude ajoutée). 


&: _ 
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Calculer la quantité de sang correspondant au volume titré, en ayant 
soin de tenir compte des dilutions successives. La quantité d'azote aminé 
sera donnée par l'équation 

s, 


Azole aminé — 3 X 0,1 X 0,000014. 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique des environs d'Infiesto, Arriondas et Riva- 
desella (Asturies). Note de M. Louis Mexéaun, présentée par M. Pierre 
Termier. 


En r912, M. Léon Bertrand et moi avons publié ici même deux Notes 
ayant trait à la tectonique de la région cantabrique (‘)., Plus récemment, 
don Ed. H. Pacheco a fait connaître l'existence d'un chevauchement du 
calcaire carbonifère sur le Trias et le Jurassique des environs de Rivade- 
sella, accompagnant son texte d’une photographie très probante (?). Il m’a 
semblé utile de poursuivre à l’ouest de Llanes l'étude des accidents observés 
avec M. Léon Bertrand, et de voir quels rapports ils avaient avec celui que 
signale don Ed. Pacheco. | 


Sous le nom de série ou nappe I nous avons désigné des lambeaux de grès paléo- 
zoïques (grès de Cué-Pimiango, du Dévonien supérieur, d’après M. Ch. Barrois) qui 
forment la petite chaîne côtière de Pimiango, las Séerras planas de la Borbolla, 
Purôn et Cué. Ces grès reposent tantôt sur le Nummulitique fossilifère, tantôt sur le 
Crétacé, tantôt sur le Dinantien avec interposition constante de couches mylonitisées. 
De Llanes à Rivadesella, sur 3oK® environ, la voie ferrée d'Oviedo parcourt la plaine 
côtière, peu accidentée, formée des mêmes calcaires dinantiens qui supportent la 
série 1. Un nouveau fragment important de cette nappe se rencontre entre les stations 
de Posada et de Nueva : c’est la sierra de San Antolin. Dans la vallée du rio Bedén, 
le chemin de fer traverse une fenétre tectonique qui permet de voir neltement la 
superposition des grès dévoniens au Dinantien sous-jacent. 


Les environs immédiats de Rivadesella montrent les calcaires carboni- 
fères, substratum de la nappe I, à leur tour en recouvrement sur des terrains 
plus récents. 


On voit d’abord les calcaires dinantiens chevaucher une série de couches juras- 
siques; plus au sud apparaît la petite voûte de grès permotriasiques signalée par 


(:) Comptes rendus, t. 155, p. 737 et 981. 
(2) Evo. Hernanoez Pacneco, Datos respecto à orogenia de Asturias (Bolet. de la 
Real Soc. esp. de Hist. nat., 1913, p. 143-147, 1 pl.). 
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don Ed. Pacheco (/oc. cét.). Mais, en outre, on trouve une seconde voûte de grès per- 
motriasiques un peu plus loin, près de l'entrée d’un tunnel, et une troisième, à l’est des 
précédentes, vers la halte de Camango. Enfin, on peut voir les schistes houillers se 
présenter en fenêtres et servir de substratum au Carbonifère inférieur. 


Notre série IT recouvre ici indifféremment du Houiller, du Permotrias et 
du Jurassique. Quant à la nappe I, on la retrouve avec un beau dévelop- 
pement à l’ouest de Rivadesella, sur la route de Gijôn. 


On y voit les grès de Cué-Pimiango surmontant les couches très froissées des 
schistes houillers et des grès permotriasiques. Ils forment les hauteurs de la Casigosa 
et, prenant une direction Sud-Ouest, ils se continuent sur 15K" à 16*® de long par la 
sierra del Fito et arrivent à la vailée du rio Piloña, Leur prolongement naturel est la 
sierra del Pino, toujours formée des mêmes grès, qui domine aù nord de près de 400" 
la bourgade d’Infiesto. Là, dans les tranchées de la voie ferrée, on voit un poudingue 
à gros éléments calcaires et ciment rougeâtre plonger doucement sous les grès paléo- 
zoïques, Il renferme des fragments de roches du Crétacé supérieur et des galets de 
calcaire à Alvéolines : c'est donc un poudingue tertiaire, équivalent probable du 
Bartonien de San Vicente de la Barquera. 

Dans le massif du Puerto Sueve situé entre Infiesto et Rivadesella, au nord-ouest 
d’Arriondas, j'ai étudié les relations de la nappe I avec les terrains environnants. La 
série gréseuse de la sierra del Fito, montant à plus de 1000" d'altitude, repose, 
toujours avec intercalation d’une belle mylonite, sur des bancs froissés et écrasés de 
grès rouges et de poudingues permotriasiques particulièrement visibles au village de 
Cofiño, D’autres masses identiques apparaissent en arrière avec une allure synclinale 
laissant voir entre elles, en fenétres, des bandes de terrains plus récents : Dinantien, 
Houiller, Crétacé, D'autre part, lés grès et quartzites dévoniens de la sierra del Fito 
plongent sous la grande masse de calcaires dinantiens du Puerto Sueve dont l’aspect 
singulier avait déjà frappé Guillermo Schulz en 1858 (1). On voit en effet ces calcaires, 
avec grioltes rouges à la base, atteindre 1232" d’altitude au Pico Pienzo, à 6k® ou 5k" 
de la mer, et dessiner un synclinal qui repose au nord-ouest sur les schistes houillers 
et au sud-est, tantôt sur les grès dévoniens, tantôt sur une étroite bande de schistes 
et poudingues houillers. Il n’est pas douteux que la masse calcaire du Puerto Sueve 
ne soit en recouvrement un peu en avant du front des grès de la nappe 1; elle en est 
d’ailleurs la couverture normale, d’après M, Barrois, là où l’on observe une succession 
régulière. 


En résumé, je suis amené aux conclusions suivantes : 


Les calcaires carbonifères des environs de Llanes et Rivadesella, qui 
servent de substratum aux grès paléozoïques de la nappe 1, sont eux-mêmes 
en recouvrement et doivent être considérés comme appartenant à une série 
inférieure, celle que, précédemment, nous avons nommé nappe IT. 

TR ———————_—_———————#" ——————.—.….——…——.….—. —….—.———…—…—.—.— 

() Gurtrerno Scnvez, Descripcion geolégica de Asturias. Madrid, 1858, p. 69. 
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La masse des grès dévoniens de Cué-Pimiango (nappe L) se retrouve très 
nettement à l’ouest de Llanes, souvent en synclinaux dans le calcaire 
dinantien, décrivant une courbe extérieure et concentrique au massif des 
Picos de Europa. Je l’ai suivie aux environs de Rivadesella, Arriondas, 
Inliesto et l’ai trouvée recouvrant indistinctement le Dinantien, le Houiller, 
le Permotrias et enfin un poudingue d’âge éocène supérieur : c’est donc 
d F Le 14 K ! ’ 
bien, dans les Asturies, une nappe d'âge pyrénéen. 


GÉOLOGIE. — Le Néocomien bathyal dans l’ouest de l’Algerte. 
Note de M. DarLonr, présentée par M. Pierre Termier. 


Les formations néocomiennes à faciès bathyal sont encore mal connues 
en Algérie, On y a rencontré en divers points des fossiles attribués à 
PHauterivien ; M. Ficheur a cité (!) quelques ammonites valanginiennes 
dont la présence avait été signalée par Péron au Bou Thaleb ; enfin, le seul 
gisement berriasien décrit était celui de Lamoricière, dans la province 
d'Oran. 

intre les contreforts occidentaux du massif de l'Ouarsenis et le bassin 
de la Tafna, le Crétacé affleure en plusieurs lambeaux séparés par de 
larges placages de terrains tertiaires. En dressant la Carte géologique 
détaillée, j'ai reconnu, dans cette zone du synclinal tellien, l’existence de 
toute la série éocrétacée, à faunes successives de type bathyal, qu'on peut 
paralléliser avec celles récemment décrites par M. Blayac pour la province 
de Constantine (?); mais, dans le bassin de la Seybouse, les termes infé- 
rieurs de la formation sont inconnus. 

Dans le Tell oranais, le Néocomien est au complet et très fossihifère ; 1] 
repose directement sur le Trias, dont il présente souvent à la base les élé- 
ments remaniés (gypse et marnes bariolées ). 

Le Berriastex est représenté dans la vallée de l’Oued el Hammam, entre 
Perrégaux et Dublineau (massif des Beni Chougrane), par des calcaires 
roux associés à des grès et à des marnes à fossiles pyriteux; plus à l’est, 


(1) E, Ficntur, Sur Les terrains crétacés du massif du Bou Thaleb (Constantine) 
(Bull, Soc. géol. France, 3° série, t. XX). 

(2)J. Buayac, Esquisse géologique du bassin de la Seybousé et de quelques 
régions voisines. (Bull. Serv. Carte géol. Algérie; 2° série, n° 6, 1912). 
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aux environs de Mendès (nord de Tiaret), ce sont des calcaires marneux 
gris et des marnes. La faune comprend : 


Belemnites (Duvalia) latus Blainv., B.(Hibolites) sp.; Nautilus Malbosi Pict.; 
Phylloceras Calypso d'Orb., P. semisulcatum d'Orb.; Lytoceras Juilleti d'Orb., 
L. quadrisulcatum d'Orb.; Lissoceras Grasi d'Orb.; Hoplites (Acanthodiscus) 
Euthymi Vict., A. (Berriasella) Privasensis Pict., H. (Thurmannia) Boissieri 
Pict.; Holcostephanus sp.; Aptychus Malbosi Piet.; Pygope janitor Pict:; Cidaris 
alpina Cot., Collyrites, Metaporhinus, ete. 


Le VaLanGiniEN proprement dit est plus puissant, essentiellement mar- 
neux, avec intercalation de lits gréseux ou de minces bancs calcaires; il 
offre en de nombreux points (haute vallée du Riou, vallée de la Mina, 
massif des Beni Chougrane), une riche faune d’ammonites ferrugineuses 
identique à celle qui caractérise le faciès bathyal de l'étage dans le sud-est 
de l'Espagne et le midi de la France : 


Belemn. (Duvalia) latus Blainv., B. (Hibolites) Orbignyanus Blainv., B. (Pseu- 
dobelus) bipartitus Blainv.; Phylloceras semisulcatum d’'Orb., P. Calypso d'Orb., 
P. serum Oppel, P. Thetys d'Orb.; Lytoceras Juilleti d’Orb., L. quadrisulcatum 
d'Orb.; Lissoceras Grasi d'Orb.; Moplites (Neocomites) neocomiensis d'Orb.; 
H.(Kilianella) Roubaudi d'Orb., 4. (Thurmannia) Thurmanni Pict.; Holcoste- 
phanus hispanicus Mall. et plusieurs autres espèces; Bochianiles neocomiensis d'Orb.; 
Saynoceras verrucosum d'Orb.; Mortoniceras (Nicklésia) Gaudryti Nick. et autres 
espèces; Platylenticeras (Garnieria) Nicolasi d'Orb, et autres espèces; Aptychus 
Didayi Coq.; Lucina sculpta Phil., etc. 


On ne peul faire aucune distinction tranchée entre les caractères hitholo- 
giques du Valanginien et ceux de l’Hauterivien quile surmonte entre l'Oued 
Riou et la Mina; vers l’ouest, ce dernier étage est transgressif et repose 
directement sur le Trias au nord de Sidi-bel-Abbès. Les marnes à ammo- 
nites pyriteuses, avec bancs calcaires intercalés et minces lits gréseux 
offrent les mêmes Phylloceras et Lytoceras que les niveaux inférieurs; mais 
ces espèces à affinités jurassiques s’éteignent dans l'Hauterivien, ainsi que 
d’autres formes exclusivement néocomiennes : 


Belemnites (Pseudobelus) bipartitus Blainv., Lissoceras Grasi d'Orb., Bochia- 
niles neocomiensis d'Orb, En revanche, d'assez nombreux céphalopodes apparaissent : 
Belemnites (Duvalia) dilatata Blainv., B. (Duvalia) polygonalis Duval Jouve, 
Hoplites (Leopoldia) Castellanensis d'Orb., 4. (Neocomites) angulicostatus d'Orb., 
Holcodiscus intermedius d'Orb. (variété néocomienne); Holcostephanus (Astieria) 
Astieri d'Orb, ; Saynella cf. Grossouvrei Nick.; Oppelia (Streblites) Sayni Paq.; 
O. (Streblites) Kiliani Paq. ; Aptychus angulicostatus Pict. et Lor., etc. 
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Le Barrémien, qui surmonte les assises précédentes, présente un faciès 
bath yal aussi prononcé et se fait remarquer dès la base par sa richesse en 
ammonites pyriteuses des genres Pulchellia et Holcodiscus, qui permettent 
de le distinguer immédiatement du Néocomien; l’ensemble de sa faune ne 
diffère guère de celui qui caractérise l’étage dans le reste de l'Algérie. 

Le Tell oranais offre donc un exemple remarquable d’une succession 
puissante et monotone de sédiments bathyaux, dans laquelle on peut recon- 
naître tous les niveaux classiques du Néocomien, grâce à leurs nombreux 
fossiles. On constate, au début de la période, la persistance d’un résidu de 
la faune tithonique, qui ne tarde pas à disparaître progressivement. La 
faune proprement néocomienne est particulièrement intéressante par l’évo- 
lution rapide des Hoplitidés et des Holcostéphanidés, la présence des 
premiers Mortoniceras, du genre Holcodiscus, etc. Ces faits concordent admi- 
rablement avec ceux qu'ont mis en lumière les beaux travaux de M. Kilian 
sur le Crétacé inférieur du midi de la France. 


M. Ep. Janprier adresse une Note intitulée : Considérations sur les poids 
atomiques des corps appartenant aux séries MO, MO et M?0*. 


La séance est levée à 16 heures trois quarts. 


G. D. 
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Note de M. Deslandres, Sur la recherche expérimentale Mr l 
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Page 1140, ligne + au lieu de la raie souple primitive, ire 1» re 
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Même page, note (!), au lieu de vol. XXII, 1900, p. 315, üre vol Ho ; 
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Page 1142, ligne 3, au lieu de y est plus large 1 les raies voisines, lire 
large que dans les régions voisines. 
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